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M O N I T U M. 

Jl RiNciPiORUM Mathematicorum Libros tres totidem Voluminibus 
complecti meditabamur, idque jam in aiterà operis nostri parte fiieramus 
pollicìtL Cut tertium Newtoni Lìbrum in duas divìdamus partes datam* 
que fidem non liberemus, in causa sunt praeclara de F]uxu et Refiluxu 
Maris Opera quse anno 1 740. a celeberrima Parisiensi Academia praemio 
fuére condecorata. Tot et tam eximia in bisce operibus continentur, quse 
non ad iluxum réfluxumque maris duntaxaty sed etìam ad generales attrae- 
tionis leges universamque astronomiam refenmtur, ut clariss. Vir D. 
J. L. Calandrinus cujus consiHa impensè veneramur, nos optimè facturos 
judicaverit, si praedicta Opuscula iis adjungeremus Propositionibus quas de 
fluxu et refluxu maris habet Newtonus ; quod quidem commodè fieri non 
poterat, nisi tertium Librum in duas partes divideremus. Quamvis eam 
religiose servemus legem, sine qua honestus scriptor nemo esse potest, ut 
scilicet nihil insigne ex aliquo autore in usum nostrum convertamus, quin 
ei quod suum est, dùm locus occurrit, tribuatur, specialem nihilominùs 
grati animi sìgnìficationem profiteri volumus clarissimis omnique laude 
nostra majoribus viris DD. Cassini, de Mairan, de Maupertuis, quorum 
praeclaris inventis plurimùm debent haec nostra Commentaria. Sed tanta 
sunt in universum bocce nostrum Opus prselaudati clariss. D. J. L. Ca- 
landrini beneficia, ut buie doctissimo viro pares mentis gratias referre 
non possimus. 

Jam sub pra&lo est altera et ultima Commentariorum nostrorum Pars ; 
quia vero nullus est tam mediocris ingenii, quem usus et exercitatio non 
edoceant, bine factum est ut aliqua nobis in mentem venerint quae brevi 
collecta appendice simul cum reliquà tertii Libri parte justi voluminis 
molem componait 

• 

Datum JRomm 
in Conf** SS*. Trinitatit armo 1742. 
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l^l^EWTONUS in hoc tertio Libro Tellurìs motae hjpothesim assumiti. 
Autoris Propositiones aliter explicari non poterant, nisi eàdem quoque 
facta hypothesi. Hinc alienam coactì sumus gerere personam. Cse- 
terum latis a summis Pontificibus contrà Tellurìs motum Decretis nos 
obsequi profitemur. 
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EDITORIS MONITUM. 



XKTELLEXiMus quosdam maligne interpretari notalas quas adjecimus 
Commentariis P P. Le Seur et Jacquìer, quasi saepius Newtoni mentem 
non attigissent ; ne autem ipsis vitio vertatur quod concesserunt ob ipso- 
rum absentìam ab urbe in qua liber edebatur, ut nempe qusecumque 
viderentur corrigenda, ab Editore ipso mutarentur, sive levia sive gravia 
forent, monendum puto, me Autorum deligentiam et doctrinam nusquam 
desiderasse, correctiones quas feci levissimi esse momenti, nec esse tales 
ut propter ipsas quidquam ex debita Autoribus gloria tollatur quod mese 
opellcs tribuatur, et asterisco notatas fuisse, non quod aliquid laudis 
exinde sptraverim, sed quia si illic aliquid vitii irrepserit, aequum est ut 
in Editorem, non in^ Autores ea culpa transferatur ; ne similibus cavilla- 
tionibus occasio in posterum detur, tales distinctionis notulae non adhibe- 
buntur in secundà hujus Yoluminis parte, in qua speramus calculos New- 
TONiANos circa Lunam potissimum satis intricato^, in apertam lucem 
expositum iri. 
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CAPUT PRIMUM. 

Quale octdo nudo appareat mundi sistema paucis esponilur^ ef 
prima Astronomica Elementa bretdter reoocantur. 

l. Jr IGURA telluris est propemodùm sphaerka» et ideò gravium dìrectio 
(ut potè quse aquarum stagnantium superficiei perpendicularis est) ad 
centrum terrse tendit quam proximè. Patet per Eclipses Lunares in 
quibus umbra terrestris, in quamcumque ccsllplagam vergat, est semper 
ad sensum circularis. 

2. Spectatori terrestri coelum apparettanquamsuperficiessphaericacon* 
cay% stellìs plurimis distincta, cujus ipse spectator centrum occupata 
quaeque circa puncta fixa q^ù cardines ab 
ortu ad occasum sequabiliter convertitur» 
et 2é circiter horis integram r^volutionem 
absolvit. Puncta illa opposita P et p 
circa quae rotari vìdetur spbsera» poti ' 
mundi dicuutur, quorum is qui nobis con- 
iipicuus est) ut P, arctlcus vel borealis 
dicitur, ipsi vero oppositus p antarcticus 
seu australis appellatur. Recta linea P p 
utrumque polum connectens €txis mundi 
Tocatur* 

JEjuator sivè aquinoctialis e§t circulus q[>h»r8e codestis maximus cujus 
poli iidem sunt cum polis mundi ; proùidéque sphaerMn mundanam dividit 




X INTRODUCTIO [Gap. I. 

in duo bemisphferia, boreale MPQ,ia quo est polus borealis P ; et aus- 
trale ^ p Q, in quo est polus australis p. 

3. Stellas singulas, ut S, in drculis S S eequatori M Q parallelìs, com- 
muni sphserae coelestis motu revolvi quotidie videntur. Fisie nominantur 
quas eandem inter sese distantiam perpetuò servant; eiratica vero ssu 
pianeta vocantur quae distantias suas a fixis in dìes mutant et motu pro- 
prio ferri conspiciuntur. Planetae sunt septem suis propriis signis 
notati, videlicet Sol 0, Luna D, Mercurius $f, Venus 9, Mars <^| 
Jupiter U et Satumus "h ; Terree vero signum est hoc S . 

4. Ecliptica est cìrculus sphserae maximus quem centrum Solis motu 
proprio ab occasu ad ortum singulis annis describere videtur. Hic cir- 
culus sequatorem oblique ìntersecat sub 

angulo ìnclinatìonìs M T C, graduum *^ " 

23^ ciicìter. Puncta duo opposita in 
qmbus sequator et ecliptica sese mutuò 
secant, aquinoctialia dicuntur quod Sole 
IH iìs posito dies ubique terrarum noeti 
aequalis sit, et inde tempus quo Sol punc- 
tum alterutrum sequinoctiale attìngit, vo- 
catur sequìnoctiunu Punctum aequinoc- 
tìale vernale est undè Sol motu proprio 
versus polum bcnrealem ascendit in eclip- 
tica, autumnale vero undè Sol versus polum australem descendit, ideóque 
aequinoctium est vernale vel autumnale. Puncta solstitialia sunt ecUp- 
ticae puncta duo opposita quae a punctis aequinoctialìbus toto circuii quad- 
rante distant, quseque proludè maxime recedunt ab «equatore et in qui- 
bus ascensus Solis suprà aequatorem et descensus infra eundem terminatur. 
Horum punctorum prius aestivum appellatur quo nimirum terminatur 
Solis ascensus suprà aequatorem ; posterius brumale vel hybernum. Di- 
cuntur solstitialia quod Sole in iis versante, per aliquot die^ ex eodem 
horizontis puncto oriri, et e regione, in eodem puncto occidere videatur. 
Tempus quo Sol puncta solstitialia ingreditur, vocatur solstitium, quod 
ideò vel aestivum vel brumale est. 

Signum ccéleste est duodecima pars eclipticae et in 30 gradus rursus 
dividitur. Primi signi prìncipium est in puncto aequinoctiali vernali a 
quo signa ab occasu in ortum juxtà motum proprium Solis numerantur. 
Sex sunt borealia per borealem eclipticae partem distributa, hisque nonii- 
nibus ac cbaracteribus designata: Aries Y, Taurus b, Gemini n^ 
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Cancer ab, Leo A, Virgo iQL Sex etiam austnilia videlicet Libra «^^ 
Scorpius TU9 Sagittarius /» Capricomus ^ vel >f, Aquarius ^, 
Pisces K» Aries, Taorus ac G^nini, quae inter pimctum aequinoctìale 
▼emumet punctom solstitìale sestivuin continentur dicuntur, signa verna- 
lia ; Cancer, Leo» Virgo a solstitiali aestivo ad sequinoctiale autumnale 
numerata apellantur festiva ; Libra, Scorpius et Sagittarius aùtumnalia ; 
CapricomuSy Aquarius et Pisces, hybema. Signa ascendentìa a puncto 
solstitiali hybemo ad «stiviun, descendentia vero a solstitiali aestivo ad 
bybemum computantur. 

5. Zodiacus est sphaeras ccdestis portio seu zona duobus circulis eclip- 
ticae parallelis et gradibus 8 vel 9 hinc inde ab ecliptica distantibus ter- 
minata, sub qua planetas omnes motus suos absolvunt Dum pianeta ab 
occasu in ortum seu secundum ordinem signorum, aut quod idem sonat, 
in signa consequentia nimirùm ab Ariete ad Taurum, a Tauro ad Geminos, 
&c., motu proprio fertur, ille pianeta tunc temporis directus vocatur; 
cùm ipsius motus proprius cessare videtur, seu dum pianeta in eodem 
cedi puncto morari per aliquot dies cemitur, eumdem situm fixarum re- 
spectu servans, stationarius dicitur; retrogradus tandem appellatur ubi 

-contrà signorum ordinem seu in antecedentia, ut a Tauro ad Arietem, ab 
Ariete ad Pisces, &c. proprio motu incedit 

6. Luna et Sol sunt semper directi ; at caeteri planetae tum superiores, 
videlicet, Satumus, Jupiter et Mars, tum inferiores, nimirum, Venus et 
Mercurius, directi deindè stationarii et postea retrogradi videntur. 
Eorum tempora periodica quibus totum zodiacum in consequentia pera^ 
grant, sunt inaequalia. Nam Satumus SO circiter annis perioduiù suam 
absolvit; Jupiter annis circiter 12, Mars annis duobus fere, Luna diebus 
27 et horis 7 circiter, Venus autem et Mercurius cum Sole anno uno. 
Nam hi duo planetae Solem ita constanter comitantur ut Venus nunquam 
ultra 47 circiter gradus, nec Mercurius ultra 28 a Sole digrediatur, id est, 
angulus maximus sub quo distantia Veneris aut Mercurii a Sole e Terrà 
conspicitur, gradus 47 vel 28 nunquam superat 

7. Ciradi declinationiSf seu circtdi horariij sunt circuii maximi per 
mundi polos transeuntes et proindè aequatori perpendiculares. Sideris 
vel puncti cujuslibet in sphaerà.mundanà declinatio est arcus circuii de- 
dinaticmi^; inter sidus vel datum punctum et sequatorem interceptus. 
Ascensio recta sideris est arcus aequatoris inter punctum aequinoctiale 
vemum et circulum dedinatiqpis sideris illius comprehensus ac secun- 
dum ordinem signorum numeratus. Ciradi latitudinis siderum sunt cir* 
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ettli sphadtm maximi per polos ecUptics? et per sidera trinsrèttntes, at- 
^uè ideò edipljcèe perpeadicolares. Hinc latitudo sideris est arcus cir- 
cuii latitudinis inter sidus et edipticam iùterceptns. Ldm^udo «ideris est 
orcus edipticffi ab Àrieds initio versus ortum seu in consequentia usquè 
ad latitudinis circulum numeratus. Punctum inter«ectiopis edipticae 
cum circulo latitudinis sideris didtur locus sideris, eclipticus» sive locuain 
cdiptica, vd locus ad edipticam reductus* 




8. Si per locum quemvis S in superfide terree ducatur per terrffi cen- 
tnim T linea recta Z S N quae sphserae ccBlesti occurrat in Z et N, punc- 
tum Z dicitur loci S zenitk seii vertex, et punctum N vocatur ejusdem 
loci Tuzdir. Horizon sensibilis seu apparens loci S, est sphsérae circultts 
h V r X centrum habens in S, et polos in Z et N. Horiiton rationalis seu 
verus est circulus II V R X, centì'um habens in T, et polos in Z et N, 
ideóque horizonti sensibili parallelus. 

Circulus verticalis est circulus quilibet maximus Z V N X per zenith 
atquè nadir et per aliud quodcumque punctum in sphserà mundanà trah- 
siens, ideóque borizonti perpendicularis. 

Meridianus est circulus verticalis P Z N R per polos mundi P et p 
transiens, ac proludè aequatori perpendicularis et circulos omnes «equa^ 
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tori paralklos bifarìatn dmdéns* Intersectio plani meridiani cum plano 
homontis H R yel h r dicitur linea meridiana* Circulus verticalis pri- 
marius est ìlle Tertìcalis qui per polos meridiani transit. Sit Z V N X 
verticalis primarius horizontem rationalem H V R X ìntersecans in V et 
X, quem meiìdianus etiam secai in H et R. Puncta quatuor R, X, 
H, V, dicuntur cardines mundi; punctum quidem R in hemispherio 
boreali cardo septentrionisy H cardo meridieij V ad partes orientis 
cardo orientis et punctmn oppositum X cardo occidentis. 

9. Distantia horizontis apparentis ab horizonte vero sivè tclluris semi- 
diameter S T, sensibilis non est, si conferatur cum stellarum (Luna fere 
sola excepta) distantìis, et ideò terra respectu sphaerae stellarum tanquam 
punctum, et quilibet terrai locus tanquam hujus sphaerae cenirum consi- 
derari potest. Nam omnes fere Astronomorum observationes id sup- 
ponunt et computa inde inita cum phaenomem's coelestibus quadrant. 
Porrò quemadmodum singula terree loca prò centro sphaeras stellarum 
usurpari potest, ita fingi potest in spatiis coelestibus sphaerica superficies 
cujus tanta sit diameter ut illius respectu evanescat Solis vel stellse datas 
a Tellure distantia, et hujus sphserse centrum poterit collocari indifferenter 
vel in terrà vel in sole aut in spatio intermedio. 

10. Altitudo poli P saprà horizontem est meridiani arcus P R a polo 
ad horizontem interceptus. £a semper sequalis est arcui Z JE sl vertice 
Z ad aequatorem M Q intercepto ; Nam si ex circuii quadrantibus Z P R 
et M ZV subducatur arcus cohununis Z P, remanebunt arcus aequales 
lE Z et P R. Jltitttdo cequatoris suprà horizontem est arcus meridiani 
M H, Inter sequatorem et horizontem interceptus; sequalis est comple- 
mento altitudinis poli seu arcui Z P, quod, ablata ex quadrantibus 
H ^ Z et ^ Z P communi arcu M Ta manifestum est, Jltitudo apparens 
sideris vel puncti cujuslibet L in sphaerà mundanà, est angulus L S v, 
sub quo ex centro S horizontis sensibilis videtur arcus L v circuii ver- 
ticalis per L ducti usquè ad horizontem sensibilein h v r x. Altitudo 
vera puncti L est angulus LTV, seu ipsiu^s mensura arcus L V in 
circulo verticali per L ducto usquè ad horizontem rationalem H V R X. 
Undè (9) stellarum fìxarum et Solis altitudines appareutes et verab 
coincidunt. 

11. Jam vero qua ratione phsenomena qua? suprà retulimus, et alia 
qu8B deinceps referemus, observari potnerint, paucis exponemus; et 
quidem ab observatione altitudinis apparentis siderum quae praecipuum 
totius Astronomise fundamentum est, initium ducemus. Circuii quadrans 
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S A B cujus limbus A C B in graclus et minuta divisns est ita statuitur 
ut filum S C D pondere D tensum ideóque verticale, limbum illius tan- 
gat, deindè ita vertitur ut sidus L cujus altitudo observanda est, perdiop- 




tras aut per telescopium lateri S B affixum videatur in eodem latere S B 
producto. Quo facto, habetur arcus A C, mensura altitudinìs apparentis 
L S h; nam cùm filum e quadrantis centro S, pendens sit semper in 
plano verticali, quadrans A S B erit etiam in eodem plano, (Eucl. 18. 
XI.) ideóque h r ad S D pérpendicularis, erit ìntersectio horizontis sen- 
sibilis et plani verticalis per L ducti, atquè angulus L S h sideris L alti- 
tudo apparens. Sed si ab angulis rectis L S A, et h S D, subducatur 
communis h S A, remanent ssquales anguli L S h et A S C ; hujus vero 
mensura est arcus A C. 

12. Hinc describi potest linea meridiana suprà quam si statuitur per- 
pendiculariter quadrans circuii, observarì poterit altitudo meridiana side* 
ris. Nam meridianus portiones illas circulorum sequatoi'i parallelorum, 
quse supra horizontem eminent et qui arcus diurni dicimtur, bifariam 
secat (per El. XI. 19. et 4., et El. III. 30.) cùm sit illis circulis et bori- 
zonti eos arcus terminanti pérpendicularis, et propterea si in circulo quo- 
libet diurno sumantur puncti^ duo hinc inde orientem et occidentem 
versus a meridiano aequidistantia, eà puncta erunt supra horizontem sensi- 
bilem asquè alta, et con tra si aequè alta sint, a meridiano hinc inde sequi- 
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distabunt. Quarè si stellae fixae meridiano vicinsB altitudo obsenretur 
versus orientem, et.deindè quadrans circa filum verticale immotam ceù 
circa axem convertatur versus occidentem et expectetur dcmec stella 
eandem altitudinem habeat, recta quae bifariam dividet angulum Inter 
duas quadrantis com horizonte intersectiones comprehensum, erit lìnea 
meridiana. 

13. Datis per observationes duabus 
ejusdem stellae nunquam occidentis alti- 
tudinibus meridianis S R, s R, dantur 
poli P et sequatoris JE Q altitudines 
P R et -S; H supra horizontem H R. 
Nam datis arcubus S R et s R dattir 
eorum differentia S s; et quia stella S 
circulum describit sequatori parallelum 
(S) cujus P est polus, erit S P= sP: 
unde datur P s, cui sì addatur g R, 
habebitur arcus P R altitudo poli. Est 
autem H M sequalis arcui Z P seu complemento altitudinis pdi ad rectum 
(10), datur ergo HJE altitudo aequatoris. 

14. Data stellae S altitudine meridiana S R cum sequatoris vel poli al- 
titudine, datur illius declinatio S ^ ; est enim arcus S M aequalìs diflPe- 
rentiae arcuum ^ P R et S R. Sic obser- 

vando quotidìè altitudinem merìdianam cen- 
tri Solis et inde emendo ipsius declinatio- 
nem, determìnatum est planum eclipticae et 
ejus ad aequatorem inclinatio seu maxima ab 
aequatore declinatio quae inventa est 23 J 
grad. aut verius 23**. 29'. Data autem in- 
clinatione eclipticae ad aequatorem cum solis 
declinatione, datur ascensio recta Solis ac 
longitudo. Sit enim P polus mundi, 'i^ M^ aequator, nr» L ^^^ ecliptica, 
et P L My circuii quadrans «quatori perpendicularis in iE, et datis in 
triangulo sphaerico JE «in L rectangulo in JE, latere seu declinatione 
Solis L My et angulo JE nn L, 23<» 29', dantur latus ^ M ascensio recta 
solis, seu puncti L, et latus ^ L quod est ejusdem longitudo, imo datur 
etiam angulus -33 L nn, quem circulus declinationis efficit cum ecliptica ; 
Cùm vero praeter angulum ìE nr» L, data fuerit longitudo ^ L, dabitur 
tum «r M ascensio recta, tura M L, declinatio. 
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15. Si quotidle obseirvetur meridiana Solis altitudo, atquè inde ernan- 
tur ipsius dedinatioy ascensio recta et longitudo^ dabuntur motus SoHs in 
cdipticà, motns puncti dedinationis in aequatore et tonporìs momenta 
qoibus dedìnatio vel nulla est vel maxima, seu dabuntur sequinoctiorum 
et Bolstitiomm momenta (é). Porrò observatum eat nec longitudinem 
nec ascensionem rectam Solis uniformiter crescere et proindè dies solares 
esse inffiquales. Nam dies solaris est tempus miius revolutionis diumae 
Solis a meridiano ad eundem meridìanum ; dics sidereus seu primi mo* 
bilis (qui sonper idem manet) est tempus revolutionis diumae stellae 
fixas a meridiano ad eumdem. Undè cùm Sol motu proprio ab occasu 
in ortum feratur, si steUa fixa et Sol in eodem meridiano sinnil obserren» 
tur, stella ad eomdem meridianum priùs redibit quam Sol qui motu prc^ 
prio versus orientem tendit Attamen si ascensio recta Solis ex ipsius 
motu proprio in eclipticà uniformiter crescerete dies solares, licet diebus 
sidereis longiores, essent tamen Inter se sequales; Quarè cùm Solis 
ascensio recta non augeatur uniformiter, neoesse est ut dies solares insB- 
quales sint. Simili modo collatis inter sese sequinoctiorum et solstitio» 
rum obserrationibus deprehensum. est Solem intervallo 8 fere dierum 
diutiùs morari in signis borealibus quam in signis australibus ; ac tandem 
comparando antiquas observationes ad determioandum momenta sequi- 
noctiorum vel solstitìorum cum recentioribus, definita est quantitas anni 
a^uinoctialìs, sivè tempus quo Sol motu proprio ab uno aequinoctio ad 
idem sBquinoctium, vel ab uno solstitio ad idem solstitium progreditur et 
ab authoribus Calendarii Gregoriani Lahirio» Cassino et Blancbinio in- 
venta est 365^- 5^' 49'. 

16. Data quantitate anni aequinoctialis, datur motus Solis medius prò 
quolibet dato tempore, hoc est motus qui Soli competeret si unifonni- 
ter in eclipticà ferretur. Est enim ut S65*. 5\ 49'. ad tempus datum^ 
ita 360^ quos Sol anni aequinoctialis tempore describit proprio motu ad 
arcum eclipticae dato tempore conficiendum. Hac proportione arcus 
eclipticffi anno communi 365**®'' describendus est XI Signorum 29**. 45' 
40", die uno est 59' 8" 20'", bora una est 2' 28", minuto uno est 2" 28"'. 

Arcus sequatoris qui dato tempore sub Meridiano transit simili modo 
invenietur; nam quseratur arcus aequatoris dato tempore sidereo sub 
meridiano transiens, dicendum est : ut 24 hors sidereae ad tempus da- 
tum, ita 360 grad. ad arcum quaesitum, is ergo bora una erit 15*; minutò 
uno primo 15', minuto secundo 15". Cùm autem Sol die uno descrìbat 
laotu proprio medio ad aequatorem relato arcum 59' 8" 20"' ab occasu 
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ad ortum, ut inveiiiatur arcns aequatorìs dato tempore solari medio sub 
meridiano trapsieDii, dicatur ut 24» horae solare ad datum tempus solare, 
ita S6(P 59' 8'^ 20"' ad arcum qusesitum. His igitur proportionibus 
tempus sdiare medium vel tempus sidereum convertìtur in gradus «qua- 
tork et coutrà. Facile autem patet ex dictis diem solarem medium lequa- 
lem esse 24 horis sidereis cum S' 56'' S2"\ 

17. Si observetur altitudo meridiana Solis et dato ante vel post meri- 
diem tempore observetur etiam altitudo meridiana stellaB alicujus, steUie 
bujus dabuQtur dedinatio et ascensio recta. Nam ex data altitudine 
meridiana Solis datun ejus ascensio tecta (14) et tempore quod int^ 
duas observationes intercedit in arcum ssquatoris converso (16) datur 
arcus^aequatoris qui tempore inter duas observationes elapso.per meridia- 
Bum transit; hic arcus addatur vel subducatur ascensioni rectae Solis, et 
summa vel diSPerentia erit ascensio recta stelIsB. Dedinatio autem stellse 
ex ipsa altitudine ejus meridiana eruitur (14). Quod si oentrum SoUs et 
centrum stellai in meridiano simul reperìantur, eadem est utriusque 
ascensio recta. 

18. Datis declinatione et ascensione rectà stellae, dantur ipsius longi- 
tudo et latitudo. Sunto -JE Q aequator, E L ecliptica, P pohis mundi, 
M polus eclipticae, S steUa, PSD 

quadrans circuii declinationis, et 

M S K, quadrans circuii latitudinis. 

Qusenmtur arcus Y vel ^ K et K S. 

In triangulo P S M datur latus 

P M seu distantia polorum P et M 

230 29', datur quoque latus P S 

declinationis S D complementum 

et angulus M P S seu JE P D, 

cujus mensura est arcus JE D datus 

ob datos per ascensionem rectam 

arcum ^ D vel t^ D et quadran- 

tem M ^. Quarè (per trig. 

sphser.) invenitur latus M S latitudinis S K complementum et angulus 

M, cujus mensura' est arcus K L ; ex circuii quadrante *v» L vel ^ L 

subducatur K L, et dabitur ^ K longitudo stelise S. Hinc etiam &eilè 

patet quomodò datis longitudine ^ K et latitudine K S stellee S invenirì 

possit ipsius ascensio recta et dedinatio. Nam dato ^ K datur K L, et 

inde datur angulus S M P, et dato S K, datur S M, undè cùm datum 
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sit M P, dantur in triangiilo S M P latus P S comptenentum declins 
tioEUS et angulus ^ P D, cujus est mensura M D9 ex qua sì auferatu 
quadrans M Y» dabitur asc^nsio recta Y D. 

19* Ex hujusmodi observationibus et calculis inventum est fixarum lati 
tudines immutabUes esse» longitudines vero per singulos annos 50 sécuodù 
et per aimos 72 grada uno quamproximè augerì. Undè manifestum i 
stellas fixas motu pròprio sed lentissimo in circulis eclipticfie paralleli 
progredì in consequentia, aut si slellae fixas omni proprio motu priventui 
puncta «quinoctialia singulis annis in antecedentia moveri per arcum 50' 
atquè haec est prsecessio sequinoctiorum ex qua fit ;ut Sol motu proprio a 
sequinoctio ad idem sequinoctium citiùs revertatur quàm a stella fixà a 
eandem. Annus igitur solaris sequinoctialis brevior est anno sola] 
sidiereo, hoc est brevior est tempore unius revolutionis Solis a stella fix 
ad eandem fixam; differentia est 20' 17" quo tempore Sol motu propri 
arcum 50" conficit. Est ergo annus sidereus 365^^®'- 6^^' 9' 17". 

20. Stellarum distantiam dicimus arcum circuii maximi inter steUanu 
centra oomprehensum, aut, quod eodem redit, angulum quem rectse 
centrìs stellarum ad oculum specta** 
toris ductffi efficiunt Si ope.semi- 
circuli vel quadrantis observentur 
distantise stellas alicujus ab aliis dua* 
bus stellis quarum longitudo et lati- 
tudo notae sunt, illius quoque longi-* 
tudo et latitudo dabuntur. Nam 
esto ecliptica E L, polus ejus M, 
stellas notas longitudinis et latitudinis 
S et F, tertia stella D. Ducantur 
tres circuii latitudinis M D E, M S B 
et M F A, sintque datas distantias 
D S et P F. Quia dantur latitudines 

S B et I^ A stellarum S et F, dabuntur earum complementa S M et F 1 
cum angulo B M A, cujus mensura est arcus B A, differentia longitudin 
stellarum S et F, et ideò in tricmgulo S F M, dabitur S F, cum angui 
M S F. Datis in triangulo D S F, tribus laterìbus dabitur anguli 
D S F, et si ex 360** seu quatuor angulis rectis subducatur summa angi 
lorum datorum D S F et F S M, dabitur angulus D S M, cum quo < 
notis laterìbus D S et S M, reperientur latus M D complementum qua 
£Ìtas latitudinis stellas D, et angulus E M B cujus mensura est arcus E I 
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difièrentia. lòhgitudinuin stsdlarum D et S.; hae autem observationes 
Astantiarum astronun inter se propter astxorum continuain conyer- 
sionem- non facile ad smnmam acrìbeiam perducuator. 

21. Sit n z 88 « q tellurìs globus per cujus centrum T transit axis 
mundi F p. Loci z sit horizon sensibilis h r, horizon rationalisH R, 
€t meridianns P Z H N. His ita. constitutis, axis tellurìs dicitur pars 




n ^, ascis mundi P p tdluris superficie terminata iti punctis n et «, quae 
poli terrse vocantur. Polus n polo coelesti P nobis conspicuo subjectus 
borealis vel arcticus, alter ^r australis vel antarcticus appellatur. Inter- 
sectio plani sequatoris ccelestis cujus est diameter JE Q, ctun teUuris super- 
ficie, sire drculus maximus se s q x, cujus poli sunt n et cr, dicitur aequa^ 
tor terrestrìs aut. etiam circulus sequinoctialis vel xar ifop^^v linea. Lati- 
tudo loci cujusvis z in superficie terrea est distantia ejus ab aequatore, 
sivè est meridiani terrestrìs arcus z ae inter locum z et sequatorem se s q x 
interceptus. Undè patet latitudinem loci z in superficie terrse numero 
graduum sequalem esse declinationi coelesti verticis Z ejusdem loci, seu 
elevationi poli P R. Nam arcus P R et Z JE, sunt sequales (10) et 
arcus Z ìE ac z se similes ; per locum in superficie terrse prò arbitrio de- 
terminatum ducatur merìdianus n r ^ sequatorem se s q x secans in r ; 
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^licatiirqne n r * prìinus merì^anus, et loci cujusrò altenus z longitudo 
tlketor £eq[iial<»:is urcus r « inter meri^aniim prmum n r tr et meridia- 
num z » «• q loci z ÌQteroq)tus atquè ab occasa ad ortum numeratas, 

22. Si per trigonometriam mensuretar distantia z 1 duomm locorum 
a et 1 sub eodem meridiano sitorum et ope quadraniis circuii ex Ssdem 
locis observentur distantifiB S Z et S V> stellae fixa S a loconm vertici- 




'bus Z et V, dabitur teUuris semidiameter z T. Noni datis arcubus S V 
et S Z, dabitur eorum differentia vel sumzna V Zj et bine datur arcus 1 z 
qui arcui V Z similis est Quarè per observationes astronomicas notmn 
erit quot gradus vel minuta in arcu 1 z «amtjneantur^ et per trigonome- 
tricas m«:isaras ejusdem arcùs longitudo bexapedis vel pedibus aut aliis 
mensuris notis data erit, et inde inferendo t^ numerus minutomm in ar<ni 
1 2 contentorum ad S&Q^ seu ad 21600', ita loi^tudo 1 z mensuris notis 
«iqnressa ad drculum teUuris maximum, dabitur hic drcidus exquo inve- 
Jiietur semidiameter z T» 
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23. biT M N plana superficies qua aer rarior M O P N aierem deiir 
siorem contingit Radius lucis per rectam A C pcopag^tus ex aere 
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rarìofi in densiorem oblique transeat per punetum C et inde fèratur per 
C F, per C ducatur B E ad M N perpendicularis, experientià certum 
est radium A C in aere densiori non propagari per rectam continuam 
A C D, sed in puncto C ita refirangi per C F accedendo ad perpendicu- 
larem B C E, ut sinus anguli cujusvis A C B sit semper ad sinum anguli 
E C F in data ratione. A C dicitur radius incidens, C punetum ind- 
dentiae, C F radius refractus, A C B angulus indinationis, E C F angulus 
refractujs, et D C F angulus refractionis 
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24. Si atmosphaera C X P O M A Terrae A D M circumfiisa, divisa 
inteUigatur in innumeras superficies sphsericas tellurìs superficiei concen- 
tricas CXFO, BVENaer inter duas hujusmodì superficies contentes 
€t aeris sopencsris 
pondere compressus 
eò densior erit quo 
minùs a tellurìs cen« 
tro T distabit Sit 
Z S H circulus verti- 
calis ex centro tellu- 
rìs T descrìptus, ar- 
cus S H altitudo si- 
derìs S supra horì- 
zontem rationalem 
T H, et Z S distan- 
tia siderìs a vertice 
Z. Si radius lucis 
S X e sidere S pro- 
pagatus incidat in at- 
mosphaeram in X, is 
refringetur in X per 
X V accedendo ad 

semìdiametnun T X superficiei sphaerìcffi C X F O perpenuì«.alarem 
(2S) et quoniam aeris densitas in V major est quàm in X radius in 
puncto V, superficiei B V E rursùs refringetur accedendo ad T V, atquè 
ita continuò incurvabitur et in lineam X V A versus T cavam flectetur. 
Hanc curvam tangat in A recta A s, circulo verticali Z H occurrens in s^ 
et quoniam radius lucis S X V A oculum spectatoris in A ingreditur 
secundum directionem tangentis A s, sidus, quod est reverà in S, videbi- 
tur in s, in loco nempe altiore ; notum enim est ex opticà objectum videri 
in eà recta secundum quam fit direqtip radiorum oculos ingredientium. 

25. Producatur T X ad L> ut sit S X L angulus inclinationis radii 
S X in atmospbaeram incidentis, et V X T angulus refractus, data erit 
ratio sinùs anguli S X L» ad sinum anguli V X T (23) ac proindè suius 
angulorum inclinationis erunt semper ut sinus angulorum refractorum. 
Quarè sideris in vertice Z constituti, ubi nullus est angulus inclinationis, 
nulla erit refractio, et siderum in sequalibus a vertice distantiis sitorum, 
ubi asQuales sunt incKnationiun angali| aequales erunt refiucuones, Solis 
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igilur, Lunae» fixAnim ac sìderum omnium extra terrestrem atmosphaeram 
constitutormn, in paribus a vertice distantiis re&actiones sunt aequales. 

26. Siderum refiractio ad singulos altitudinìs gradus, observation^ 
definiri potest. Esto H R horizon, P polus mundi, JE Q sequator» 
P Z H meridianus, Z S V circulus verticalis, PSD et P s d, circuii 
dedinationis, Stellse fixae F propè 
zenith constìtutse observetur altitudo 
meridiana H F, quae a refractìone 
libera est, et inde eruatur ejus decli* 
natio F JE (14). Deindè observetur 
ejusdem stellas in S positas altitudo 
quaslibet S V, et ope horològii oscillaci 
torli notetur t^mpus quod Inter primam 
et secundam observationem intercediti 
et inveniatur arcus aequatoris JE D qui 
eo tempore per meridianum transiit 
(16). Stella qu8B ob refractionem in 

loco altiori s apparet sit reverà in S, erit PSD circulus dectinationis 
stellae in S constìtutse, et in triangulo P Z S, dabitur angulus Z P S, 
cujus mensura est arcus M D cum latere P Z quod est distantia poli a 
vertice et latere P S, quod est declinationis D S seu M F c(»nplementum, 
undè invenitur latus Z S cum altitudine S V, complem^ito lateris Z S. 
Si ergo ex altitudine observata » V, subducatur altitudo inventa S V, 
qu8B a refractione libera est, dabitur arcus S s, refiractio stellae in quolibet 
gradu altitudinìs. Hoc modo D. De la ìUre in Tabulis Astroncmids. 
observavit refractiones siderum diversis anni tempestatibus, in pari altitu- 
dine easdem esse exceptis refi:BCtionibus circa horizontem quas nonnullis 
inconstantiis obnoxias expertus est, atquè hinc unicam tabulam refirac- 
tionum ex ipsis observationibus deductam constituit, quam postea correxjt 
D. Cassinus, et eà correctà utuntur astronomi. Quoniam vero radio- 
rum lucis in atmosphaeram incid^itium obliquitas cum sideris a vertice 
distantià crescit, iisdem observationibus invenit refiractiones siderum a 
vertice ad horizontem usquè ubi maximae sunt, continuò augeri; at quod 
ex alienis observationibus supponebat, videliceè refi'actiones borealium 
re^onum ipsà etiam aestate, longè majores esse quam in zonis temperatis, 
id minime verum esse ostendunt accuratiores observationes ab acade-, 
micis Parisiensibus ad cifculum polar^n habitae, quibus refractiones 
etiam horizontales Parisiensibus aequales invenerunt. Vide Doniini De 
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Bfoupertms nobilissimum opus de figura teUnria per observatioiies ad cir- 
culum polaiiem definita, 

27. Refi-actio sideris declinatìonem, ascensionem rectam, longitudiiiem 
ac latìtodinem affidt et arcus circuii maximi quo sideris decfinatio, 
ascensio recta, longitudo et latitudo' miouitur vel augetur per refractio^ 

nem, dicitur refìractio declinationig vel 

ascensionis rectae, &c, ; at ex data alti- 

tudinis refractione aliae refractionum 

species invèniri possunt. Nam in figura 

superiori dantur in triangulo s Z P 

latera Z s et Z P cum angulo s Z P et 

inde reperitur latus s P cum angulo 

s P Z cujus mensura est arcus JE d, 

undè cùm detur arcus JE D, dabitur 

arcus d D refiractio ascensionis rectae 

sideris S; et quia dantur arcus d s et 

D S, dàbitur etiam horum arcuum differentia, quse est lefractio declina- 

tioms. Sed datis dèclinatione et ascensione recta : puncti cujusvis in 

sphaerà mundana, dantur ipsius latìtudo et longitudo (18); patet igitur 

quomodo latitudinis et longitudinis re&actiones possint invèniri. 

28. Jamde Parallaxibus panca nobis delibanda sunt. Cantera, ubi 
opus fìierit, suis locis exponemus. Itaque distantia locorum in sphasrà 
ccelesti ad quae sidus vel phaendmenon quodvis e superficie telluris et ex 
ejus centro spectatum refertur, sivè arcus circuii maximi inter iUa duo 
loca ùiterceptusy ^sius sideris aut pbaenomeni parallaxis appellatiu*, quas 
proindè nulla est hisi terree semidiameter sensibilem babeat rationem ad 
distantiam sideris a terra. Sit T centrum telluris ac cceli ; A oculus in. 
superficie terrss; Z z^th loci A; Q sidus vel phaenomenon quodvis; 
C Q P verticalis per Q transiens; Z S X H vertìcalis in superficie 
sphserae coelestis; A B E verticalis in superficie terrae; T H horizon 
rationalis et A h horizon sensibilis. His ita constitutis^ locus pbysicus 
sdderis Q, est punctum illud in quo sideris centrum baeret. Locus opticus 
apparens seu visus est punctum V in superficie sphaerae ccelestis, in quo 
recta ex oculo A per centrum sideris Q ducta terminatur. Locus opticus 
verus est punctum S in superficie sphaerae ccelestìs in quo terminatur 
recta linea T Q S ex terrae centro T per Q ducta. Parallaxis est arcus 
S V sivè difierentia duorum locorum opticorum. Angutus parallacticus 
qui plerumque etiam ParaUaxis vocatur^ est angulus A Q T quem in 
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e^atro' sidem effidunt reete A Q et T Q ex aculo A et ex centro Ustrse 
T ad sàderìs centnun Q ductae. ParaBaxis altitudimi» qaae et parallaxìs 
sunpticnter didtur, est di£Ferentia kiter distantiam Z V a zenith Z ex loco 
A ¥ÌBam et distantuam veram Z S^ sivè est areus S V in cìrcolo verticali 
Z S V H, linde maiu&stam est altitudine!» sideris veram per parallaxim 
minili et ejus a vertice distantiam augeri, atqttè ideò parallaxim esse 
refractioni contrariam. Parallaxis horizontalis est parallaxis X h, sideris 
P in horizonte sensibili A h apparentis. 

29- Parallaxis S V esfmensura anguli parallactìci A Q T. Jungatur 
T V, et angulus extemus A Q T aequalis erit duobus intemis oppositis 
Q T V et Q V T; sed angolus Q V T sivè A V T, evanescente A T 
respectu T V, nnllus est (9), ergo angulus parallacticus A Q T, sequalis 
est angulo Q T V, seu S T V, cujus mensura est arcus S V. 




* 30. Manente sideris a centro terrae distantìà, sinus parallaxeos est 
ad sinum distantiae visae sideris a vertice in ratìone data semidiametri * 
telluris ad distantiam sideris a centro terrae. Nam in triangulo A Q T, 
est A T ad Q T, in ratìone sinùs anguli parallactìci A Q T seù sinus 
parallaxeos ad sinum anguli T A Q sivè ad sinum distantiae visae Z V 
a vertice) et ideò, datis A T et Q T, data est ratio sinmun illorum. 
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Hinc vero sequitur sideris in vertice 2^ oonstitati paraUaKim esse 
nuUam, eandem crescere cum distantia a vertice et in horizonte fieri 
maximam. Sequitur quoque sinus parallaxium in paribus sideris à 
centro terrse distantiis esse ut sinus distantiarum visarum a vertice, et 
ideò si detur parallaxia sideris in aliquà a vertice distantia, dabitur in alia 
quàvis distantia a vertice. 
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51. Data sideris Q, parallaxi A Q T, cum angulo Z A V seu dis- 
tantia apparente a vertice, datar in semidiametris terras tum distantia 
Q T sideris Q a centro terrse, tum distantia ejus A Q a loco A. Dato 
enim angolo Z A Q datur T A Q complementum illius ad duos rectos, 
imdè, ob datum etiam angulum A Q T, dantur tres anguli trianguli 
Q A T, ex quibus datur ratio laterum inter se. Hinc data sideris P 
parallaxi horizontali, si inferatur ut sinus parallaxeos ad sinum totum, ita 
«emidiameter telluris A T ad quartum obtinebitur distantia P T sideris a 
centro terrse ob angulum T A P rectum. 

52. Sinus paraUaxeon siderum Q et q in aequalìbus distantiis aj^a- 
rentibus a vertice, sunt in ratione reciproca distantiarum siderum a cen- 
tro terrae. Etenim ut £Ìnus parallaxeos A Q T, ad sinum anguli Z A V^ 
ita est A T ad Q T et ut sinus anguli Z A V, ad sinum parallaxeos 
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A q T, ita q T ad A T, ideóque ex aequo, sinus parallaxeos A Q T est 
ad sinum parallaxeos A q T ut q T ad Q T« Ex quo etiam sequitur 
siderum in eàdem altitudine apparente existentium, hujus majorem esse 
parallaxim quod minùs distat a centro terrae. 

SS. ParaUaxis altitudinis, uti de refractione dictum est, sideris de- 
clinationem, ascensionem rectam, longitudinem et latitudinem mutat; 
et eodem modo quo ex refractione altitudinis inveniuntur aliae refrao 
tionum species, sic ex data parallaxi altitudinis eruuntur parallaxes decli- 
nationis, ascensionis rectaa^ longitudinis et latitudinis; illud quoque 
observandum est sideris in meridiano existentis nuUam esse ascensionis 
rectss refractionem nec parallaxim ; cùm enim altitudinis refractio sidus 
attoUat, et altitudinis parallaxìs illud deprimat, in eodem meridiano 
seu drculo declinationis (per hyp.) ascensio recta inde non mutatur. 
Similiter si circulus verticalis in quo sidus reperitur sit ad eclipticam 
perpendicularis, nulla erit longitudinis refractio nuUaque parallaxis; nam 
in hoc casu circulus verticalis est simul circulus latitudinis, et siderum in 
eodem latitudinis circulo existentium longitudo est eadem. 

34. Data differentia longitudinis locorum duorum in superficie terras, 
seu dato arcu squatoris inter locorum illorum meridianos intercepto, 
datur tempus quo Sol vel stella fixa ab uno meridiano ad alterum motu 
diurno transit (16); et inde definiri potest utrum observationes in illis 
duobus locis habitae^ respondeant eidem temporis absoluti momento an 
non. Facile idem innotescit per Lunae et Jovis satellitum eclipses; 
eodem enim momento temporis eclipsis ini- 
tium ac finis, et macularum in Luna notarum 
immersio in umbram vel emersio ex umbra 
ex omnibus terree locis undè conspici pos- 
sunt videntur, atquè ex bis pheenomenis dif- 
ferentia longitudinis locorum determinatur. 
His positis si ex locis duobus A et B, quorum 
distantia ADE data est^ phsenomeni vel 
sideris P in plano verticali A P B T, exis- 
tentis altitudines apparentes et a refiractioni- 
bus liberae observatee fuerint eodem tempore, 
inveniri poterit puncti P parallaxis et dis- 
tantia a centro terrae P T. Nam per obser- 
vationem altitudinis apparentis in loco A, 
datur angulus C A P, distantia apparens sideris a vertice et inde datur 




XXVIU 



INTRODUCTIO 



CCa?. II. 



angulus P A T9 angtili GAP complementum ad duos rectos» eodemcpie 
modo- per observationem in loco B factam invenltur angulos P B T. Sed 
dato arcu A D B, datar angulus A T B et 
bine in triangolo isoscele A T B, dantur 
anguli aequales T A B et T B A. Quarè 
dantur etiam in triangulo A B P, angulL 
P A B, et P B A quos latera P A et P B 
efficiunt cum chorda A B. Ergo triangula 
duo A B T et A B P dantur specie ac 
proindè datur ratio P B ad B T» et quia 
datis angulis A B T et A B P datur angulus 
P B T, ductà rccta P T, dabuntur in trian- 
gulo P T By angulus T B P» et ratio kt^rum 
T B et B Py atquèideò trianguium hoc specie 
dabitun Innotescet igitur tum angulus parai- 
lacticus B P T, tum distantia P T» seu gua 
ratio ad telluris notam semìdiasnetrum. Hàc %itar ratkme iavenìipl 
potest parallaxis sideris aut phaenomeni vel quiescentis vel utUbet moti. 
Yerùm astronomi recentiores plures invenerunt methodoa quibus unicum 
ebservator in eodem loco manens siderum motu diurno ac proprio agita- 
torum parallaxes potest determinare. De bis, ubi e re yisumi &eHts 
dicem^us. Vid. KeilL in Intrododione ad Veram AstronomiaìEn. 




Cab. III.1 



AD TERTIUM LIBRUM. 



CAPUT in. 

De Tekscopiì oc Micrometri usu et Phcenomenis horum Instru» 

mentorum beneficio observatis panca. 



A> 



35. OiT telescopium astronomicum D F G E, 
vitrum objectivum D E, oculare F G; objectuin 
A C ; ita remotum ut radii qui ex singulo illius puncto 
in totam vitri objectìvi superficiem incidunt prò paral- 
lelis possint usurpari. Radii illi ex eodem puncto 
V. gr. A propagati, a vitro objectivo ita franguntur 
ut post vitrum D E coeant in unum punctum a, quod 
est puncti A imago, et similiter punctum C pingitur 
in e, totumque objectum AC in a e, situ inverso, 
estque e a foci locus in quo proindè oculus O, trans 
vitrum oculare F G, videt objectum A C, seu ìpsius 
imaginem a e. Hinc si in foci loco e a positum sit 
corpus aliquod opacum, oculus illud distinctè vìdebit 
tanquam objecto A C, seu potiùs ìmagini ejus a e 
contiguum. 

SS. Sit B O radius ad A C normalis et per centra 
H et M vitrorum transiens, ideóque irrefractus. Jun- 
gatur recta A O, et objectum A B, oculo nudo vide- 
retur sub angulo A O B, estque proindè angulus 
A O B, magnitudo apparens objecti A B. Quoniam 
vero radii ex punctis imaginis b et a parallele propa- 
gati colliguntur a vitro oculari F G in ejus foco O 
ubi oculus versatur, pars objecti A B, seu ejus imago 
a b, videtur sub angulo M O L, et (per Probi. XXXI. 
Element Dioptr. Clariss. Wolf.) distantia foci lentis 
objecti vse H b, est ad dìstantiam foci lentis ocularis 
b M, ut angulus M O L ad angulum A O B,*seu ut 
magnitudo ^parens imaginis a b ad magnitudinem 
apparentem objecti A B nudo oculo visi, ex quo 
patet quod in eodem telescopio mag^tudiues appa- 
rentes objectorum sunt proportionales magnitudini- 
bus imaginum in foco positarum et trans vitrum oculare visarum. 
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37. His positis, facile est micrometri usmn intelligere. Est autem 
micrometrum instrmnentum quod in foco lentis objectivaB tdescopii apta* 
tur ad magnitudines apparentes quae gradom unum vel gradum exaa. 
semisse non superant, dimetiendas. Illius constructionem quam D. De 
la Hire in Tabulis Astronomicis veluti usibus Astronomicis accommo*- 
datiorem dedit, referemus. Constat ex duobus quadris rectangulis 
quorum alterum A C B D, ut plurimum longitudinem habet duorum 
pollicum cum semisse et latitudinem unius pollicis cum semisse. Hujus 
quadri, latera longa AD, C B, in partes aequales et tertià parte unias 
pollicis Inter se distantes dividuntur, ita tamen ut lineae ductse per singu- 
las divisiones sint ad latera A D, C B, perpendiculares. Hisce divisioni- 
bus fila serica bene tensa applicantur, glutinanturque cera. Additur 
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filum sericum K L, dictum transversale, quod ad angulos rectos fila 
parallela modo descripta a b, e d, e ^ &c. secet et in medio laterum 
A C, B D glutinatur. Alterum quadrum E F H G cujus longìtudo 
E F non superat unum poUicem cum semisse, ita priori accommodatur 
ut ejus latera E F, G H, moveantur super latera A D, C B, alterius 
quadri nec ab ipso separentur. Facies hujus secundi quadri quae divisam 
faciem prioris respicit, filo etiam serico et tenso h L, instruitur, quod, 
cùm movetur quadrum ubiquè prioris quadri filis parallelum maneat, 
eaque supèrlabitur quam proximè, nec tamen eis occurrit. Cochlea 
deindè M N, lateri B D, longioris quadri aflSgitur, cujus striatum recep- 
taculum lateri F H alterius adhaeret et in foramine rotundo drcumvol- 
vitur. Cochlea ejusquè receptaculum auriculis S, S, instructum ita inter 
se aptari debent ut receptaculum et quadrum E H, ne minimum quidem 
moveri possit, nisi receptaculi motu conversionis. Quadrum A C B D, 
telescopi! cujusvis longitudinis tulx> in distantià foci objéctivce lentis ita 
aptatur ut ipsius quadri planum perpendiculare sit ad telescopii axem. 
His ita constitutis, telescopium in coelum convertatur et ita disponatur ut 
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diw stdise fixae quaram distantia apparens in minutis secundis aliando 
nota sit, sint in filo traudversali K L, positae verseturque cochlea donec 
filum mobile h L, per centrum x, stellae unius transeat, alterius stellse 
<Sentro m, vel n, existente in alio filo a b, vel e d. Hàc observatione 
notuni erit cuinam distanti» apparenti respondeat longitudo m x, vel n x, 
in lineis et line® partibus data, et inde per propoitionis regulam, obser- 
vata quilibet alia siderum distantia n q, dai)itur angui us sub quo hsec 
distantia nudo oculo videretur, inferendo sic: ut m x vel n x ad n q, ita 
distantia apparens stellarum duarum m, ve) n, et x ad distantiam appa- 
raitem punctorum n et q. Moveatur jam quadrum E F H G ope recep- 
taculi striati donec filum ejus sericumh L,exactè convcniat cuilibet ex filis 
parallelis alterius quadri, noteturque positio auricularum rcceptaculi et 
iterum moveatur receptaculum donec idem filum quadri E F H G proxi- 
mo filo alterius congruat, vel, quod idem est, moveatur quadrum E F H G, 
per spatium quatuor linearum, numerenturque revolutiones receptacnli et 
partes unius revolutionis quse filorum intervallo linearum quatuor con- 
veniunt. Condatur tandem tabula revolutionum receptaculi et partium 
ejus quae singuKs minutis primis et secundis ex noto superiùs toio inter- 
vallo debentur. 

38. Ubi diameter planetarum erit observànda, dii*ecto teIesco}>io cum 
micrometro ad planetam ita disponantur fila movendo tel^scopium ut 
sideris limbus unum ex filis parallelis immobilibus percur!*at ; dein Jc 
receptaculum convertatur, donec filum mobile limbum alterum pìanetas 
contingat. Manifestum est ex distantià cognita inter fila micrometri 
quse planetam comprehcndunt, notam fieri plaìietae diametrum appa- 
rentem* 

39. Data declinatìone et ascensione rectà stellae fixa?, inveniri pot^st 
alterius stellae declinatìo et ascensio recta, modo tamen duse illae stellae 
transire vicissim possint per campum telescopii immoti. Ita enim dispo- 
nantur fila parallela micrometri ut motus diurnus stellae quae alterum 
praecedit fiat supet unum ex illis E G. Super a b, in quo situ filum e d, 
^xponet portionem exiguam paralleli quem stella describit, et filum K L 
illud ad angulos rectos iutersecans, circulum aliquem declinationis. 
Uotetur temporis momentum quo stella praecedens filo transversali 
occurrit in m. Similiter immoto telescopio observetur tempus appulsùs 
alterius seu sequentis sideris ad idem filum trans versale seu circulum 
declinationis, et si intereà filum parallelum mobile h L, siileri buie 
aptetnr, immoto manente micrometro ope distantiae m x, filorum a b et 
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h L) distantiam apparentem Inter parallelos sidanun duorum quae ee^t 
differentia declinadonis siderum, obtmebìmus. Sed si dif&rentìa tem«- 
poris ìnter utriusque sideris transitum per filum transversale in minuta 
tam prima quàm secunda gradùs convertatur (16) dìfFerentiam asoen- 
sionalem siderimi liabebimus. 

40. Haec observatio supponit nullum esse sideris motum proprium 
nuUamque parallaxim. Si sidus motum proprium habeat, illum oportet 
ex observationibus determinare quoad declinatiooem et ascensionem rec- 
tam illiùsque rationem habere. Quo peracto, si aliqua sit sideris paral-^ 
laxis poterit ita reperiri. Observetur sideris ad meridianiun appellentis 
ascensio recta quas parallaxi obnoxia non est (33), et differentia inter 
hanc ascensionem rectam sideris in meridiano existentis et ascensionem 
rectam ejusdem sideris alibi existentis observatam, erit parallaxis ascen- 
sionis rectsB ex qua parallaxis altitudinis inveniri poterit. Sit enim H R 
horizon» H Z R meridianus, Z ^enith, P 

polus mundi, Z S E V circulus yerticalis, 
JS sidus observatum in loco S et deindè in 
jneridiano, E locus sideris visus, S locus 
verus, et ideò S E parallaxis altitudinis; 
S P et P E circuii declinationis. Datur, 
{per Hyp.) angulus S P E, cujus mensura 

est parallaxis ascensionis rectae sideris observata. Datur etiam punctum 
illud quod est intersectio aequatoris et meridiani tempore observationis 
sideris in E, apparentis, undè habetur arcus aequatoris iater meridianum 
R Z H et circulum declinationis P E interceptus qui est mensura anguli 
Z P E. Quarè in triangulo Z P E, dantur latus Z P distantia poli a 
' vertice, et latxis Z E distantia visa sideris a vertice cum angulo Z P E. 
Iimotescet igitur angulus P Z E, ab angulo Z P E, subducatur datus 
S P E, et dabitur angulus Z P S. JDenique in triangulo Z P S, ex datis 
angulis P Z S et Z P S, cum latere Z P, dabitur latus Z S, vera sideris 
a vertice distantia qu8B ex visa Z E, ablata relinquet S E parallaxim 
altitudinis. 

41. Telescopìum maculas quamplurimas variabilès quae super corpus 
Solis incedere videntur ostendit, ex earum motu Solem circa proprium 
axem 25J diebus revolvi infertiu*. In Venere prò varia ejus ad Solem et 
Terram positione phases diversae conspiciuntur phasibus Lunaribus 
similes ita ut partem illuminatam Soli constanter obvertat. Praetereà 
Mercurius et Venus tanquam maculae nigrae et rotundas discum Solis 







Cap. IIL] ad TERTIUM LIBRUM. xaudii 

trajicere visi 5unt. Undè notum factum est Planetas illòs esse corpora 
opaca a Sole illustrata. In Jove, Marte ac Venere maculse observatae 
fuerunt quarum motus rotationem iUorum planetarum circa proprium axeQi 
probat. Circa Jovem quatuor revolvi videntur lunulse Jovis corpus per^ 
petuò comitantes. Sunt omnes ut et Jupiter ipse corpora opaca lumen 
suum a Sole mutuantia; nam Jove inter ipsas et Solem dìametraliter inter- 
posito, lumine privantur et caelo sereno evanescunt; ubi vero aliqua 
Jovialis Lunula inter Solem et Jovem transit, ejus umbra instar maculai 
nigrse' ac rotundae observatur in ipso Jovis disco. Quinque pariter 
Lunuke Satumum comitantur et circa eum revolutiones suas agunt lumi<- 
ncque privantur dum radii Solares a Saturni corpore opaco intercipiun- 
tur. Hugenius ex propriis observationibus intulit Satumum cingi aimulo 
tenui, plano, nusquam cohserente cum corpore Saturni et ad Eclipticam 
inclinato ; quse hypothesis, si ita nunc potest appellari, non solùm Phae- 
nomenis ab Hugenio observatis, sed et alìis plurimis quae magna dili- 
gentià a Cassino et Maraldo observata fuère satisfacit. Tandem, per 
telesGopium stella longè plures quam oculo nudo cernuntur; Stellae illse 
quas nebulosas dicunt et integra via lactea nihil aliud sunt quam pluri- 
marum stellarum quae oculo non distinguuntur congeries. Novse quoque 
in cselis steUaB apparent et quae ante videbantur, nonnunquam incon- 
spicuse fiunt, illarum quaedam apparitionis et disparitionis periodos 
habent quae quamdam regularitatem obtinere videntur, earumque magni- 
tudo sub initio apparitionis crescit et sub finem decrescit 

42. Si saepius observetur tum motus Solis in Ecliptica (15) tum ipsius 
diameter apparens (39) quàm fieri potest accuratissime, circa datum 
punctum in plano describi poterit curva similis orbitae quam Sol circa 
terram percurrere videtur. Nam cùm diametri SoUs apparentes sint; 
reciprocè ut ipsius a tellure distantìae, ex datis diametris apparentibus 
dantur distantiarum rationes et ex dato Solis motu in Ecliptica^ dantur 
anguU inter illas distantias contenti. Si vero ex hujusmodi observationi- 
bus conferantur diametri apparentes Solis cum ipsius angulari velocitate 
circa terram, bpparet areas quas Sol radio ad terram ducto verrit, esse 
temporibus proportionales, Solisque orbitam non multum differre a circulo 
et haberi posse prò ellipsi cujus umbUicum alterum occupai terra. Est 
autem Solis diameter apparens maxima 32' 40", et minima 31' 3&' juxtà 
D. Cassini in Tabulis Astronomicis et ideò maxima distantia Solis a 
terrà est ad distantiam minimam ut 32' 40" ad 31' 36", sivè ut 1960 ad 

1896 circiter, sive 245 ad 237* Ex simUibus observationibus, tum 
^ YoL. III. C 
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difunaetri ai^)arentÌ8 Lunae, tum yelocitQtis ipsius in una revolutìone colli- 
gttur himc planetam radio ad centrmn texrae dupto areas describere tem<- 
pprìbus circiter proportionales. 

43. Si itaquè observetur locu3 Solis in Ecliptica quando tun) ipsius 
/Velocitas ima diameter apparens minima est, dubitar tempore dato locus 
Apogaei Solis et xollatis plurium annorum observationibus innotetscet 
Apogadi xnotus annuus qui juxtà D. Cassici est 1' 2'' et inde per propor- 
tionis regulam habetur motus Apogsei prò quolib^t dato tempore. Hinc 
si tempore qupvis observetur Solis longitudo vera» dabitur ^odem tem- 
pore locus Apogaei Solis et ipsius anomalia vera ex qua eruetur ejusdem 
ancMfìalia media (per Schol. ad Prop. XXXL Lib« L) ac proindè lon^tudp 
media habebitur tempore observationis. Haec longitudo media apsuma<- 
tur tanquam radix seu principium motuum mediorum Solis et tempua 
observatìonia tanquam epocha temporum mediorum computandorum et 
<ìato quolibet alio tempore medio inveniri poterit medius Solis motus buie 
tempori proportionalis, et inde babebitur ipsdus longitudo media et 
distantia ejus media ab Apogsoo seu anomalia media d^itur ex qua 
deindè eruetur anomalìa coaequata, ac proludè longitudo vera Solis 
hqbebitur* 

4é» Quia vero die$; Solarea sunt insequales (15)» necesse est ut tempus 
appareqs quod diebus solarìbus constat, iluat enifQ iniequabiliter. X)ifr 
ferentia qu8& est inter tempus appar^s seu verum et tempus sequabile 
seu medium dicitur sequatìo tempc»r|$ qua indigemus ut t^^pus medium 
convertatur in tempus appai*€a)s et vice vers$^ ideóque ut invento loco Solis 
prò tempore i^edio, inveniatur ^iam. prp teA^por^ vero et contrà. 

45. Sit T, CcbU et Terrae ceutrum 
T Z, planum immobile drcuU alicujus ^\ 3-^ — S>^ 
horarii, V M «Q« N apquatpr» V S a3 :& <f A^^^r^-"**^^ 

ediptica, S Sol, 'Y» S Solis longitudq / /\\ 
vera, *v» s ejusdem lon^udo m^dia, cui / / \ 
sequalis capiatur arcus aBquatwis V M» et (/ ^ 

V D sit Solis a«censÌQ recta v^ra. Du- Ti 
cantur ad puncta mobilia M c^t Dradii W. // 

aequatorìs T M et T D qui semper w>ve- , \V j- ^ J 

ODtur cmn punctis M et D, in consequeur \. ^ y 

tia. Quoniam sequator per circulum ^^*^-?-,.— -^-^'^^^ 

horarium T Z» u^tu aequabili diurno 

nempè qui fit ab oriente in oiecidentem, transdt ; si punctum J) ascensionla 
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rectsB SoHs etìam aequabìliter progrederetur in asquatore ab òcéidenife in 
orientem, dìes Solares seu revolutiones singulae punicti D a circulo horarìo 
T Z ad eundem, essept aequales et tempus apparens a medio non difier<« 
ret Sed cùm motus ascensionis rectse D» inaequabilis sit, dies et horas 
Solares siint quoque inaequales. At punctum M, aequabiliter progredltur 
in aequatore ab occasu ad ortum, et ideò motus illius cotistitui potest prò 
mensura temporis medii. Itaque longitudo Solis inedia ^ s vel aequalis 
est ascensioni rectse ^ D vel eà major est aut minor. In primo casa 
punctum M coinddit cum puncto D, in secundo casu est ultra Dj versus 
orientem et in tertio casu est citrà D» versus occidentem. Temporis 
absoluti momentum quo punctum M, coincidit cum puncto D, sumatur 
tanquam principium a quo tempus apparens et tempuà medium incijdunt 
computarì et quo simul coincidunt ; et in alUs casibus tempus apparens a 
medio differet prò quantitate arcùs M D in tempus solare conversi (16); 
Nam dum punctum D, est sub meridiano T Z, hoirà 12^ computatur in 
loco cujus meridianus est T 2^ et ubi punctum M distat a puncto D» 
arcus M D, in tempus solare conversus, dabit differentiam inter meridiem 
apparentem et meridiem medium qui contìngit quando pmictum M est in 
meridiano T Z. 

46. Itaque tempus medium in apparens sic convertìtur. Quaarìtur 
longitudo Solis tum media, tum vera tempori dato respondens (44) inde 
eruitar longitudinis verse ascensio recta (14), si hsec major est media SóIìb 
longitudine, diBferentia in tempus solare conversa subtrahitur ex tempore 
medio ut fiat apparens, additur si minor est. At tempus apparens in 
medium ita mutatur. Tempus apparens tanquam medium consid^ratur, 
et inquiritur prò dato tempore longitudo Solis tum medi% tum v^a, et 
inde eruitur longitudinis verse ascensio recta; si hsecmediam Solis longi- 
tudinem superat, difierentia in tempus solare conversa additur tempori 
apparenti ut fiat medium. Si vero longitudinis verse ascensio recta minor 
est media Solis longitudine, difierentia in tempus solare conversa a tem- 
pore apparente subducitur. Quod si media Solis longitudo aequalis sit 
ascensioni rectse longitudinis verse, tempus apparens congruit cum medio 
nullaque eget sequatione. Hsec omnia ex modo dictis (46) manifesta 
sunt ; si enim punctum D est orientalius puncto M, hoc citiùs ad meridi- 
anum T Z, pervenit quàm iUud, ac proinde bora 12» temporis medii com- 
putatur, cùm nondùm est meridies temporis apparentis, et contrarium 
contìngit, si punctum D puncto M fuerit occidentaliusi Ubi tempus 
apparens in medium oportet convertì, t^npore apparente utimur tanquam 
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medio ad locum Solis invenìendum ; cùm enim tempus apparens non 
multum differat a tempore medio, difierentia inter ascensionem rectam et 
longitudinem mediam Solis est quam proximè eadcm, sivè per tempus 
medium, sivè per tempus apparens inquiratur. 

47, Jam vero si tempore quovis apparente observetur Solis ascensio et 
lon^tudo vera, indèque eruatur ipsius longitudo media (4>4) ac tempus 
apparens convertatur m tempus medium (é?) habebimus locum Solis 
medium prò dato temporis medii momento, et hic lòcds erit radix motuuni 
SoUs, momentum vero temporis medii datum epocha temporum compu- 
tandorum ; quibus semel constitutis ad quodlibet aliud datum tempus 
medium vel apparens invenirì poterit locus Solis verus vel medius in 
èclipticà et contrà. Exposuimus jam (44) quomodò locus Solis dato 
tempore medio inquiratur. Si datum sit tempus apparens, hoc tanquam 
tempus medium usurpetur et quaeratur locus Solis verus buie correspon- 
dens (44); deindè longitudini Solis sic inventae tantum longittidinis 
addfttur vel dematur quantum temporis aequatiòni debetur et ita prodibit 
locus Solis tempori apparenti respondens. Facile est ex dictis problema 
inversum solvere, seu ex dato loco Solis medio aut vero tempus medium 
aut apparens buie Solis loco respondens ìnvenire. 

' 48. Nec opus est ut moneamus easdem esse motuum ccelestium B,ppa- 
rentias, sive ccelum omne cum stellis circa tellurem motu diurno revol- 
vatur ab oriente in occidentem, sive terra circa proprium axem eodem 
tempore ab occidente in onentem converti supponatur immoto coelo ; 
sivè etiam terra immota maneat et Sol proprio motu ab occasu ad ortum' 
feratur, seu circa Solem immotum terra motu annuo circumvolvatur in 
ecliptica , Nam in utràque suppositione diametri apparentes et veloci- 
tates relativae sunt esedem. 



DE 



MUNDI SYSTEMATE. 



LIBEB TERTIUS. 



In Libris praecedentibus principia philosophiae tradidi, non tainen 
philosophica sed mathematica tantum, ex quibus videlicet in rebus 
philosophicis disputari possìt Haec sunt motuum et virium leges et 
conditiones, quse ad philosophiam maxime spectant Eadem^ tamen, ne 
sterilìa videantur, illustravi scholiis quibusdam philosophicis, ea tractans 
quae generalia sunt, et in quibus philosophia maxime fundari vvletur, uti 
corporum densitatem et resistentiam^ spatia corporibus vacua, motumque 
lucis et sonorum. Superest ut ex iisdem prìncipiis doceamus constitu- 
tìonem systematis mundani. De hoc argumento composueram librum 
tertium methodo populari, ut a pluribus l^eretur. Sed quibus principia 
posita satis intellect% non fuerint, ii vim consequentiarum mìnime perci* 
pient, neque praejudicia d^>onent, quibus a multis retro annis insueve- 
runt : et propterea ne res in disputationes trahatur, summam libri illius 
transtuli in propositiones, more mathematico, ut ab iis solis legantur qui 
principia prius evolverint. Yerumtamen quoniam propositiones ibi quam 
plurimae occurrant, quae lectoribus etiam mathematicè doctis moram 
nimiam injicere possint, auctor esse nolo ut quisquam eas omnes evolvat ; 
sufiecerit siquis definitiones, leges motuum et sectiones tres priores libri 
primi sedulo legat, dein transeat ad hunc librum de mundi systemate, et 
reliquas librorum prionun propositiones hìc citatas prò lubitu consulat. 
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REGULA I. (•) 

Causas rerum naturalium non pltires admitti debere, quàm quus et vera sint 

et earum phanomenis earplicandis siifficiant. 

DicuNT utìque philosophi : Natura nihil agit frustra, et frustra fit per 
plura quod fieri potest per pauciora. Natura enim simplex èst et rerum 
causis superfluis non luxuriat. 

REGULA IL 

Ideógue effectuwn naturalium ejusdem generis eadem assignandce sunt caiisa, 

quàtetmsjìeri potest. 

liti respìrationis in homine et in bestia ; descensus lapidum in Europa 
et in America ; lucis in igne culinari et in Sole ; reflexionìs lucis in terrà 
et in planetis. 

REGULA IIL 

QualUaies corporum quce intendi et remitti nequeunt, quaque corporihus 
omnibus competunt in quibus experimenta instituere licet^ prò qualitatibus 
corporum universorum habenda sunt. 

Nam quatitates corporum non nìsi per experimenta innotescunt, ideò- 
que generales statuendss simt quotquot cum experimentis generaliter 

(*) 49» * Bégidu prìmu Haec n|[ulft àam ad verftatem novis ezperimentiB iDdagandam, 
babet partes ; prima est, ne philosophia in vana quemadmodum astronomi varias adhibuerunt 
abeat opinkiAum commenta, causs rerum natu» hypotbcaes ut phaenomena ceelestta prasdicere et 
laUum non alia» admitti debent quàm qua reverà accnratius observaxe, atquè ita veras eorum 
ezistunt et qua phaenomenia explicandis suffi- causas eonjectando investigare possent. Altera 
ciunt ; undè si yelimus cum evidentià ac certi* pan regulsB^ ea scilieet quae praescribit non 
tudine philosophari, omnes bypotheses negligen- plures admittendas esse rerum naturalimn causas 
da» nobis sunt ; bypothesis emm si legitima est, quàm quae eorum phaenomenis explicandis suf. 
causas quidem possibilitatem, mìnimo vero exis- ficiunt, manifesta est ; nam cùm vera effectùa 
tentiam adstruit, cùm effectus idem pluribus causa per experientiam semel inventa est, et 
modis produci possit. Verumtamen ubi certi- matheseos ope praesertim demonstratum ^est 
tudinis obtinendae ab experimentis et inde causae illius eam esse vim qua» ad eifectum pro- 
mathematica via procedendo spea non affulget ducendum suffidat, liquet aliam quamfibet cau- 
hypothesibua quibusdam iMvticulaTÌbus uti licet aam esse inutiiem. 
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ffaadrant ; et qu» minui non possunt, non possunt auferri. Certe ccnitra 
eiq)erimentorum tenorem somnia temere confingenda non snnt^ nec a 
naturai analogìÀ récedendom est, càm ea simplex esse soleat et sibi 
semper consona. Extensio corporum non nisi per sensus ìnnotescit, neo 
in omnibus sentitur : sed quia sensìbiMbus omnibus competit, de universis 
aflOrmatur. Corpora plura data esse experimur. Oritur autem durities 
totius a duritie partium, et inde noti borum tantum corporum quse senti* 
untur, sed aliorum etiam omnium particulas indÌTÌsa$ esse duras meritò 
concludimus. Corpora omnia impenetrabilia esse, non ratione sed 
sensu collìgimus. Quse tractamus, impenetrabilia inVeniuntur, et; inde 
concludimus impenetrabilitatem esse proprietatem corporum universorum. 
Corpora omnia mobilia esse, et viribus quibusdam (quas vires inertise 
vocamus) perseverare in motu rei quiete, ex bisce corporum visorum 
proprietatibus colligimus. Extensio, durities, impenetrabilitas, mobilitai 
et vis inertiae totius oritur ab extensione, duritie, impenetrabilitate, mobi- 
litate et viribus inertiae partium: et inde concludimus omnes omnium 
corporum partes minimax extendi et duras esse et impenetrabiles et 
mobiles et viribus inertias prseditas. Et hoc est fundamentum philosophise 
totius. Porro corporum partes divisas et sibi mutuò contiguas ab invi- 
cem separari posse, ex phssnomenis novimus, et partes indìvisas in partes 
minores ratione distingui posse (^} ex mathematica certum est Utrum 
vero partes iUa& ^stinctse et nondum divisai per vires naturai dividi et ab 
invicem separari possint, incertum est. At si vel unico constaret experi- 
mento quod particula aliqua indivisa, frangendo corpus durum et solidum, 
divisionon pateretur : (^) concluderemus vi bujus r^ulae, quod non solam 

(^) 50. * Ex mathematica certum est. De- agnoscimus qualitates essentiales, doctrìnà ; igt- 

monstrationes passim reperìuntur apud eoa au-> noramus piando inqmt ille, qiueiiam qualitates 

tores qui de materi» diviàbilitate tractant, ut ex eum subjecti natura dnt ooDJuoct» ti rem meta- 

incomroensurabilitate laterìa quadrati et cjus pbysicè speciemus ; sed fit ut ezperìentià magis- 

dfiagonalis, &c. tra, bas aliasse qualitates ad universa subjecta 

{") * Conduderemìu vi hujus reguia, seu ex quie ad eamdem classem referimus pertinere 

analogia naturse quae simplei esse solet et sitn deprehendamus, aut saltem ad omnia in quae 

semper consona. * Hinc patei diflerentia New- experimenta instituere licuit, et eas essentiales 

tonianismi et Hypothcseos Atomorum; atomis- dicere lubuit. Hinc inferi Kewtonus, eàdem 

XX necessario et metapbysicè atomos esse indi^ istà regulà qua utimur vulgo ad agnoscendas eas 

visibiles volunt, ut nnt corporum unitates ; qualitates, eàdeni edam regulà in rebus pbiioso- 

metaphysicam hanc quaestionem missam factt phicis uti debemus ubi experientià quidém, sed 

Newtonus, et bue redit ejus sententia, si illae minus obvià ac vulgari, similem inductionem 

partes quos Deus condidit indivisas, quasque instituere dabitur. Adjungit quidem praeter 

ideo sunt corporum physica elementa seu pfay-. eam inductionem, caracterem bunc metaphysi- 

sica» monades, frangendo dividerentur, tunc cum, ut ilUe qualitates intendi ac remitti ne- 

exinde edocti, statueremus eas posse dividi, queant, etenim qualitates qua» remitterentur, 

ideóque ulterius ulterìusque aine fine divisibiles gradatim eadem ratione qua remittuntur, abolerì 

esse diceremus, omnem b&c de re theoriam me- possent, sicque universorum corporum quaU- 

tapfaysicam experimentis facile postponentes. tates non amplius forent. 
HflBc etiam fluunt ex Lodui» de ratione qua 
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partes divise separabiles essent, sed edam quod indivisae in infinitum 
dividi possent. 

Denique si corpora omnia in circuita terr» gravia esse interrami- 
idque prò quantitate materiae in singulis, et Imiam gravem esse in terram 
prò qtiantitate materiae su», et vicissim mare nostrum grave esse in 
luiiam» et planetas omnes graves esse in se mutuo, et cometarum similem 
esse gravitatem in Solem, per experimenta et bbservationes astronomicas 
universaliter constet : dicendum erit per hanc r^ulam quod corpora om- 
nia in se mutuo gravitane Nam et fortiiis erit argumentum ex phaeno- 
menis de gravitate universali, quàm de corporum impenetrabilitate : de 
qua utLque in corporibus coelestibus nullum experimentum, nullam 
prorsus observationem habemus. Attamen gravitatem corporibus essen- 
tialem esse minime affirmo. Per vim insitam intelligo solam vim inertia^. 
Haec immutabilis est {^) Gravitas recedendo a terrà, diminuitur. 

REGULA IV. 

In philosophià experimentali^ propositiones ex phcenomenis pei' inductionem 
collectce^ non óbstantiìms contrariis hypothesihtis^ prò veris aut accurate 
ntd quamproximè haberi deb$nt^ donec alia occurrerint pìuenomena^ per 
qtice dut accuratiores reddantur aut exceptionibus obnoxùe, 

(') Hoc fieri debet ne argumentum inductionis toUatur per hjpotheses. 

(^) * Gramtas recedendo a terrà dimmuilWf ducta ad stabiliendas modo depionstratìvo con- 

ut infirà demonstrabitur. clusiones generales satis non sint, hic tamen 

(*) * Hoc fieri debet, Hanc regulam in ratiocinandi modus est omnium quos rerum 
qiuestionibus opdcishoc fere modo exponit New- natura admittere possit optimus, isque eò tutior 
tonus. In pbysìcis non secus ac in mathcmaticis reputari debet quo generalior est ìnductio ; si 
scientiia, ad res difficiles inquirendas metbodus autem nulla repugnaverint pbsnomena, gen&- 
analytica prìùs est usurpanda quàm synthetica ralem conclusionem deducere licebìL Sin vero 
methodus in auxilium vocetur. Hsec prima deinceps contraria occurrant phsnomena, excep- 
metbodus in ec^posita est ut adhibeantur experi- tionibus necessariis limitanda erit atquè restrin- 
menta atquè observationes ex quibus deindè per genda conclusio. Hujus analyseos auxiiio a 
inductionem conclusiones generales deducantur, composita ad simplicia, a motibus ad vires pro- 
non obstantibus contrariis hypothesibus, nisi eas ducentes, et generatim ab effèctibus ad eoruni 
aliquo experimento aut certa aliquà ventate nixas causas perveniri potest. Quod ad synthesim 
esse contigerit^ Nam quod bypotbeses spectat, pertinet» bsec causas cognitas atquè probatas 
e«e in philosophià experimenfaiì locum habere tanquam principia sssumit quorum ope pliaeno- 
non debent. Quamvis ratiocinia ab experi- mena inde nota explicantur. 
mentis et observationibus per inductionem de- 



I.IBEB TsuTiDS.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



5 



PHuENOMENA. 



t^^ ^ ^/v^^^^m^ ^ ^ 



PHJENOMENON L 

Planeias circumjaoiales^ radiis ad centrum jaois ductis^ areas describere 
temporibus proportionaleSy eorumque tempora periodica^ steUisJùcis quieS" 
centibus^ esse in ratione sesquiplicatà distantiarum ab ipsius centro. 



O 51. • TlaneUB drcun^pnnalet. 

Lemma SftteUitum Jovis €C Satumi 

ttbes ac motus determinare. 

Sit H F 6 H Sol, cujus centrum S, T Ter- 
ra; K O Q, Jupiter vel Satumus circa Solem 
S describens orbitam M P N, A C D £ L or- 
bita satellitis ; radii So(ii» extremi 
G O, H R paulo plusquam diml- 
dium planetflB Pillustrant, etpro- 
dttcti umbram conicam R A C O 
terminant, cujus «xis est recta 
S P B per Solis et planetae cen- 
tra transiens. Dum satelles in 
orbita sua L C D E girans, co- 
num uicbrosum attingit in A, in 
umbram immergitur et cessai vi. 
deli ; deindè ex umbra emergens 
in C rursus apparet Attamen 
sateliitum Saturni, ob nìmiam il. 
lorum a Sole et Tellure distan- 
tiam, eclipses obseryari bue usqud 
non potuenint, sed omnium satel. 
litum Jotìs eclipses e terra conspi- 
ci possunt, cum hoc tamen discrì- 
mine quod immersiones et emer- 
siones quarti et tertii et nonnun- 
quam secundi in eàdem eclipsi 
cemantur, primi vero immersio 
tantum vel emérsio observarì pos- 
sit. Sit jam satelles in L, et 
ductis e terrà T rectis T P, T L, 
angulus P T L* dicitur elongatio 
seu digressio geocentrica satel- 
litis L a pianeta primario P. 
Ducatur etiam recta T K dis- 
cum prìmarìi planetae tangens 
in K, et angulus P T K erit 
semidiameter prìmarìi e tellure 
visa seu apparena, ideóque elon- 
gatio geocentrica erit ad semi- 
diametrum apparentem ut angulus P T L 
ad angulum P T K. Observatis pluribus 
hujusmodi elongationibus geocentrlcis et semi- 
diametris apparentibus, iisque Inter se colla- 
tis, inveniuntur elongationes maximsB ubi ratio 



anguli P T L ad angulum P T K maxima 
est, et hoc modo observatum est elongationes 
maximas geocentrìcas ejusdem satellitis in varìis 
orbita» suae locis asquaies esse inter se quam 
proxiroè, ideóque satellites descrìbunt ctrculos 
planetie primario concentricos. Quia ergo, ubi 




elongatio maxima est, P K est quamproxtmè ad 
P L, ut angulus P T K ad angulum P T L, 
ob datam rationem horum angulonim et datam 
quoque semidiametrum P K, datur et P L, seu 
distantia satellitis a centro primarii. Angulus 
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P S L mb ^o e centro Solii S vlderetur di 
tantia satdlius a centro prìmarìi P, dicitur ejus 




hefiocentfica; qu* maxima cat» cùm 
angulus S P L rectua «st Quia verd P L 
dato est» elongationeB roaiimae heliocentrìca et 
geocentrica «qualea sunt» ufù pianeta P a Sole 
et terrà aequè distat. 

Cqgnitis orbitarom dimietrìs, tefllpon perio- 
dica satelGtum inTeniri possunt per eorum 
edipset maxim» durationis» atque etiam per 
tranàtum satdlitis aut nmbne ilUus per medium 
discum pianeta» prìmarìi. Nam cùm radius 
circuii sìt aequalis arcui grad. 57.29578, (liU I. 
net. 972.) et data nt ratio radii P L ad diame- 
tnim pianeta» prìmarìi O K, erit ^uamproximè 
ut P L ad O R, ita gradua 57.29578. ad nu- 
memm gnduum arcùs exigni C A, qui fere 
asqualìs est diametro O By ob panllelas O C, 
R A. Fiat deindè ut ntmìerus graduum aut 
partium gradùs C A vel O R ad gradua 560, 
ita tempus quo describilur C A vel O R ad 
tempus perìodicum satellitìs, quod ita dabitur. 
Supposità theorìà prìmarìi pluiet» per obser- 
vatìones determinata, tempora periodica inveni- 
untur mensurando inten'alla temporis ìnter duaa 
aateUitum oonjunctioiiesy vel etiam ìnter duaa 
digreasioiies maximaab 

52. Satdlitum a centro Jovis distandas ob- 
aervaadi et in diametri partibus «estimandi tripU- 
cem metbodum descrìbit Clariss. Cassinus in 
£Iementis Astronomìa; anno 1740 editi s. 



1^, Sii A R B JopUer, I) S E D ocbita 
satellitisi micrometro capiatur diameter Jovis 
A B^ deinde ubi sateUes in maxi. 
mk eloagatione versatur, capiatur 
distantia D C, ìnter centrum Jo- 
vis C| et aatellitem D, quo faeton 
dìstantia D C, conferatur cum 
^ametro Jovis» babebitor 4&tan^ 
tia satelUtis a centro Jovis in 
partibus diametri. 

S9, Adbibendum est telesco^ 
pium in cujus foco aptantur fila 
quatuor, quorum duo G H, £ I 
sese perpendicidariter aecent, reU- 
qua duo K M» P Q, bis ad an- 
gttloa semirectoi insistant in 
communi sectìcme C. Quìbus ita 
paratia dirigatur telescopium et 
continuò vertatur, donec centrum 
Jovia Cf, mottt diamo unum ex 
bis filisi pitta £ I» percurrere 
videatury in quo sita filum G H 
dicolum aliquem borarium re- 
prwsentaliit. Observetur deindà 
differentia temporis ìnter appuU 
aum centri Joris et appukum 
aatelliUs in maxima sua elonga- 
tione venantia ad eundem eirct»- 
lum honrium G H, differentia 
tampona convertatur in gradua et 
minuta» ita ut quatuor mìnutia 
horariìa respcmdeat gradus unua^ 
^diiebitur portio D F vel K C, 
drouli paralleli Jovis. Obaervo- 
tur etiam differentia temporis io- 
ter appulsum satellitis ad h, et ap- 
pulsum ad F, quie «UÌbrentìa simili modo in gr». 
dus circuii paralleli graduumque parte& converta- 
tur, habebitur h F, cui aequalis est F C, obangu» 
loa L C F, FI.C, semirectos. Datis vaò D F 




et F C, datur D C. Jam conferatur p C, 
cum dlunetro Jovis A B vel O S> cujus diame- 
tri mensura babebitur, si tempus ^uo diameter 
per filum borarium G H transit, in gradus et 
minuta convertatur, utriusque diametri D C, 
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Constai ex observatioiubiis astrcmoinicis* (') Orbes nonim planetamm 
non diffenmt sensibiliter a circulis Jovi ooncentricis» et motus eorum in 
bis circulis imifonnes deprehendiintiir. Tempora vero periodica esse in 
sesqaiplìcata rati<Hie semidiametroròm orbium consentiunt astronomi ; et 
idem €X tabula-sequente manifestum est. 

(^) Satettitum Jomdium tempora periodica» 

« 

1*. 18\ 27'. Sé''. 3*. 13\ 13'. 42^ 7*. S\ 42'. 36^ 16^ 16^ 32'. 9''. 

(*) DistantÙB sateUitum a centro JaoiSé 



Ex cbservationibus 

Borelli 

Townlei per microm. 
Cassini per telescqp. 
Cassini per eclips, sateìl. 

Q) Ex temporibus periodicis. 
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24f A 

24,72 t Semidiam* 

23 I Jovis 

25t^ ) 



25,299 



O C obtmebitur mtio^ et eonundem àbsdlutft 
magnitudo in gndìbus circuii maximi spbertt 
babebitur, gradibus circuii paralleli Jovis ad 
gradua circuU maximi reductis, dicendo^ ut 
radiua circuii maximi ad radium parallelVità 
numetus graduum et mimitorum in arcu circuii 
ptfalleli ad numemm mduum et minutorum in 
arcu circuii maximL Nam in drculis inacquali- 
bus, gradua qui aequalibus aicubus continentuTy 
esse redproci ut-orculorum radios, ex eiementb 
patet. 

3^. In edipiibaa satellitum centraHbua^ dum 
nempe duratio est omnium maxima, obseìretur 
tempus quod ab ingressu centri satellitis in dia- 
cum Jovis uique ad illius egressum interfluxit. 
Deindè fiat, ut tempus perSdicum satellitis ad 
tempus matm in disco Jovis» ita 360^ ad quar- 
tum tnroportionalem, hoc est, ad gradns quos 
continet arcus squalis efisco Jovis, satellitis 
oibitse applicato. Iterum (ex trigon.) inferatur, 
ut sinus semissis ejusdem arcùs ad sinum totum, 
ita semidiameter Jovis ad semidiametrum oibitae 
satellitis, ideóque compararì potefit semidiameter 
Jovis cum semidiametro orbita satellitis, hoc est, 
cum distantià satellitis a centro, ac proindè 
habebitur distantia satellitis a centro Jovis in 
partibus semidiametri Jovis. 

Quod Saturnum spectat, solis oculis telesco- 
pio adiutis distantias satellitum a centro Saturni 
cum diametro annuii comparare solent astro- 
nomi. 

(•) ♦ Otbes hoTum planetarum (51.) 



(^) * SatdUtum JoviaUum tempora periodica, 
(ibid.) 

* In novissimo Cassini opere suprà laudato 
tempwa periodica paulo majora constituuntur, 
scilioet, prìmus satelles 68", 2"*. sat. 4' i'/'; 
S"". sat 17'; 4". sat 1*, 32', 58', tardius 
revolutiones suas absolvere statuuntur; ili» au- 
tem diiTerentisB totius temporis periodici respec- 
tu minimae sunt, maximas enim di£%rentiae non 
excedunt treoentesimam partem durationis totius 
revolutionis. 

(*) * Distantite tatdikum a centro Jovi» (52.) 

Q) * Ex temporibus periodicU* Newtonus 
computum iniit hoc modo. Assumpsit distane 
tiam observatam primi satellitis 5|> seu 5'667, 
et deindè per tempora periodica etiam observata 
qusBsivit aliorum satellitum distantias, suppo- 
nendo quadrata temporum perìodìcorum cubis 
distantiarum proportionalia. Nam si lo- 
garithmi temporum periodioorum primi et 
secundi satellitis dlcantur 1 , L, et logarith- 
mi distantiarum d, D, erit 2 1 ad 2 L, arith. 
meticè ut S d ad 9 D, ideóque 2 l4-5 D 
ss 2 L -4- S d, unde invenitur D a= d -4- 

2L 

^ L Est autem d ss 0^7533532, 

I L=sr 2,524591, et ^ 1 =s 2,1228512, quareha- 
betur D:^ 0,955093, cui respondet numerus 
9,07, uti Newtonus invenit; et ita inveniuntur 
caeterorum satellitum distantiae per eorum tem- 
pora periodicar 
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C^) 53. * Elongatìo maxima hélìocenirìca sa- 
telutis in mediocri Jovis a Sole diatantià aequalis 
est ipsius elongationi maximae.geocentrìcfle ia 
mediocri distantià ejuadem Jovis a Terra. Sit 
enim A B P G orbita Jovis, Sol in S, A «phe- 



Elongationes satdKtum Jovis et dìametrum ejus D. Pouod micrometris 
optimìs determìnavit ut sequituf. ..(°^) .Elongatio maxima * heliocentrìea 
satellitis quarti a centro Jovis micrometro in tubo quindedm pedes longo 
capta fiiit, et pròdiit in mediocri Jovis a Terrà distantia 8^ 16'' circiter. 
Ea satellitis tertii micrometro in telescopio pedes 123 longo capta fuit» et 
prodiit in eadem Jovis a' Terrà distantia é'. é2^. Elongationes maxima 
reliquorum satellitum in eàdem Jovis a Terrà distane ex temporibus 
periodicis prodeunt 2'. 56". 47'", et 1'. 51". 6'". 

Diameter Jovis micrometro in telescopio pedes 123 longo saepius capta fuìt, 
f^) et ad mediocrem Jovis a Sole vel Terrà distantiam reducta^Hsemper mi- 
nor prodiit quàm 40", nunquam minor quàm 38^, saepius 39'^ In telescopiis 
brevioribus haec diameter est 40" vel 41". {^) Nam lux Jovis per inacqua- 

(*) 54. * Et ad mediocrem Jovis a Sole» Da- 
tur positio line» ductiFab oculo spectatorìs ad 
Jovem tempore observationis, et per theoriam 
Solis, datur etiam positio line» ductae ab oculo 
ad Solem (47) eodem tempore; uode datur an- 
gulus bis duabus lineis ìuterceptus, seu elon- 

Satio Jovis a Sole. Insuper datur, per tbeoriam 
OYÌs, locus ejus in propria orbita, et ideò iiotus 
est angui US quem comprebendunt duae linea» a 
centro Solis ductse ad Jovem et ad Terram seu 
oculum observatorìs. In triangulo igitur ex 
tribus illis lineis facto cujus angulus unus est in 
oculo spectatorìs seu in Terrà, alter in Sole et 
teitius in Jove, dantur angui! omnes, et exindò 
datur ratio laterum seu ]:atio distantiae Jovis a 
SA ad distantiam Jovis a Tenvi tempore obser- 
vationis. Datur verq, per theoriam Jovis ex 
observationibus constitutam, ratio distanti^ Jovis 
a Sole tempore observationis ad ipsius distantiam 
mediocrem a Sole vel a Terrà. Quare datur 
ratio distantias Jovis a Terrà tempore observa- 
tionis ad distantiam ejus mediocrem a Sole vel a 
Terrà, Scd diametri apparentes Jovis e Terrà 
visi simt inter se inverse ut distantiae Jovis a 
Terrà, dabitur itaque ratio diametri apparentÌ9 
tempore observationis ad diametrum apparentem 
in mediocri distantià Jovis a Terrà vel Sole. 

(**) 55. ♦ Nam htx Jovis. Newtonus Prop. 
VII. Lib. I. Opticesy experimcntis et calculo 
invenit quod, si ex puncto lucido in axem tele- 
scopii posito ad ingentem distantiam, radii in 
vitrum objectivum inddant axi paralleli, dis« 
tincta et minima hujus puncti imago in vitrì 
foco depicta, est circulus, non vero punctum 
ut esse deberet, obstante nimirum non tan- 
tum vitri spbeerìcitate, sca praecipuè radio- 
rum insequaU refrangibilitate qua lux ea dila 
tatur. Nam in vitro plano convexo cujus 
convexitas puncto lucido obvertitur, cujusque 
sphffirìcitas diametrum habet 100 ped. seu 
1200 digit, apertura vero 4 digit diameter cir- 
celli qui ex vitri sphsricitate oritur crit ad dia- 
metrum ejusdero circelli maxime distiucti 




lium Jovis, P perihelium, T Terra, erit A S 
maxima distantia Jovis a Sole, S P minima ; 
A T vero maxima distantia Jovis a Terrà, P T 
minima, et ideò mediooris distantia Jovis a Sole 
seufAPs^iAS-f-iSP, et mediocris dis. 
tantia Jovis a Terrà erit j AT-J-|TP=i AP. 
Quare duae illae mediocres distanti® sunt squales, 
ideóque elongationes maximas heliocentricas et 
geocentrjcas in mediocribus illis diàtantiis sunt 
eiiam sequales. 
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lem refrangibìlitatem nonnìhil dìlalatur, et hsec dilatalio minorem habet 
rationem ad diametrum Jovis in longioribus et perfectioribus telescopììs 
quàm in brevìoribus et mmus perfectis. Tempora quibus satellites duo, 
primus ac tertius, transibant per corpus Jovis, ab initio ingressus ad 
initium exitus, et ab ingressu completo ad exitum completum, observata 
sunt ope telescopii ejusdem lougioris. (p) Et diameter Jovis in mediocri 
ejus a Terrà distantià prodiit per transitum primi satellitis 37^^', et per 
transitum tertii S7f ". Tempus etiam quo umbra primi satellitis transiit 



qui ex inaequftlt . Tefran^bilitate provenit ut 

;,^^^^^.xr^ ad — r . seu ut 1 ad 1200 ; distincta 
72000000 250 

siquìdem ejus puncti lucidi imago et maxime 

splendida coutinct partem 250*°*. aperturae yitrì 

objectivi óptiinè elaborati, neglecta luce dibili 

et subobscurà quie imagiiiem illam circumdat. 

Undè in telescopio cujus apertura est 4 digit, et 

loDgitudo 100 ped. hujus imaginis diameter 

trans vitrum oculare visa occupat 2^' 4!" vel 3", 

et in ^ telescopio cujus apertura est duorum digi- 

torum et longitudo 20 aut 30 ped. occupabit 

imago 5" vel 6". Itaque in telescopb optimo 

Hugeniano 123 ped. error erit circiter ^' in 

minoribus major. 

* In telescopiis autem rectè constitutis sive 
secundum theoriam Prop. LVI. Dioptrices 
.Hughenii, id curatur ut aberratio lucis circa 
imaginem puncti iuddi «equale occupet spatium 
super retina, sed imago ipsius objecd in tele- 
MX>piis majoribus majus occupat spatium in 
retina, idque- secundum rationem radicum 
quadratarum longitudinis telescopiorum. Ergo 
lux erratica quse dilatat objècti imaginem ab 
utraque ejus extremitate , minorem habet ratio- 
nem ad illius objecti apparentiam in majoribus 
telescopiis quàm in minoribus, in ratione nempe 
inversa radicum quadratarum longitudinis tele- 
scopiorum. 

H«c omnia ex doctrinà Newtoniana circa 
colores ita jam sunt cognita ut ea fusiùs et accu- 
ratiììs demonstrare necessarìum non judicemus. 

56, Hugenius planetarum ìucem obstaculo 
quodam intercipiens majores invenit planetarum 
diametros quàm ab aliis micrometro defìnitum 
est ; nam lux erratica, ubi tegitur pianeta, vivi, 
dioribus radiis minus ex^nuatur, ideóque latius 
propagali videtur. Contrariam ob causam fìt 
quod planet» in Sole visi, dilatata luce non 
parum attenuentur. Mercurius in Sole, Hevelio, 
Galletio et Hallcio dtservantibus, non supéravit 
12^ vel 15", et Venus Crabirio solum 1' 3**, 
Horroxio 1' 12" occupare visa est, quae tamen 
juztà mensuras Hevelii et Hugenìi extra dis- 
cum Solis captas implere debuisset 84" ad mini- 
mum. Sic et Lunae diameter apparens quas 
anno 1682, paucis diebus ante et post eclipsim 
Solis mensurdta fuit in observatorio Paiisi- 
ensi 31' so", in ipsA edipsi non supcrabat 



3(/ vel SQf S\ Quarèpatet diametros plane- 
tarum extra Solem minuendas esse,' et intra 
Soleiii augendas minutis aliquot secundis. 

(**) 57. * Et diameter Jovis in mediocri, &c. 
Sit T Tellus, A B diameter Jovis, P F G M 
orbita satellitis, ductis e Terrà mdiis T A, T B 
fere parallelis, dum sateUes descrìbit arcum P p ; 
videbitur e Terrà describere diametrum Jovis 
A B cui a^ualis est arcus P p quamproximè^ 
propter disttantìae TP magnitu^nem. Datis 
autem tempore periodico et tempore quo descri- 
bitur P py datur ratio P p ad totum drculum, 




seu datur arcus P p, in gradibus vel partibus 
gradus, et inde datur dùnidius arcus P H, 
hincque habetur angulus P C H seu A C P. 
Jam vero datur P C ob datas per observationem 
elongationes maximas satellitum a centro Jovis 
in mediocri Jovis a Tellure distantià ; quarè si 
fiat A B ad P C ut duplus sinus anguli dati 
P C H, ad sinum totum, dabitnr (ex trig.) 
diameter apparens Jovis seu angulus A T B, 
sub quo videtur in mediocri ejus a Tellure dis- 
tantià. Eodem modo patet determinar! diame- 
trum Jovis per transitum umbrs hanc diame- 
trum percurrentis. 
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per corpus Jovis, observatum fuit, et inde diameter Jovia in mediocri ejus 
à Terra distantià prodiit 37^' circiter. Assumanius diametrum cgua emm 
S7i" quamproximè; et elongationes maximae satellitis primi, seoindi^ 
tertii, et quarti asquales enrnt semidiametris Jovia Sy9S6y 9»49é, 15,lél» et 
26,63 respectìvè. 

PHJENOMENON II. 

Planeias circumsatumioSy radiis ad Satumum ductisj areas describere tem-^ 
porilms proportìonakSi et eorum tempora periodica^ stellisjùvis quiescen^ 
tibuSf esse in ratione sesquiplicatà distatUiarum ab ipsius centro^ 

(f ) Cassinus utique ex observationibus suis distantias eorum a centro 
Saturni et periodica tempora hujusmodi esse statuit. 

SaieUiium Satumiorum tempora periodica. . 

!•*. 21\ 18'. 27". 2*. 17^ 41'. 22". 4*. 12\ 25'. 12".^ 

15*. 22\ 41'. 14". 79*. 7\ 48'. 00'. 

Distantia satéUitum a centro Saturni in semidiametris annidi. 

Ex observationibus 1^§. 2^. ^ 3^. 8. 24. 

Ex tempofibus periodicis. 1,93 2,47. 3,45* 8. 23,35. 

Quarti satellitis elongatio maxima a centro Saturni ex observationibus 
colligi solet esse semidiametrorum octo quamproximè. At elongatio 
maxima satellitis hujus a centro Saturni, micrometro optimo in telescopio 
Hugeniano pedes 123 longo capta, prodiit semidiametrorum octo cum 
septem decimis partibus semidiametri. Et ex hac observatione et tem- 

(f ) Cassinus tUiguCt &c. Hsc ex Fhiloso- accurate nunc tognitis ex unius nempe quarti 

phicis Transactionibus n. 187. ftunt deprompta: cognita distantià 8 serai-diametrorum annuii per . 

exigua qucedam est horum difièrentia a numeris regulam Kepleri reliquonim distantias posse 

quos in Elementis Astronomi® assìgnat Cassi, exquiri, atque ita ìnveniri. 
n\A filius; ille ita determinat satellitum Sat« Distantia primi 1. 93. 

tempora periodica, et distantias. Sefundi 2; 47. 

Frimi l\ 2l\ 18'. 27". 1. 933, &c. Tertii 3. 45. 

Secundi 2^, 17^. 44'. 22'. 2. 5. Quarti (ex observat.) 8. 

TerlU 4*. 12»». 25'. 12". 3. 5. Quinti 23. 23. 

Quarti 15'^. 22^. 34'. 38". 8. Quae quidem, inquit, adeò congruunt cum 

Quinti 79^. 7^. 47'. 0". 23. paulo plus. observationibus immediatis, ut sine errore sensi- 

Observat autem primi et secundi satellitis bili adliìberi poisint. JElenu Astr. SVhm. /• pag» 

distantias a Saturno aestimatione solummodo 640* et seq, 
potuisse determinari ; motibus vero eorum satis 



( 
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« 

porìbtts periodici^ distai^tìie sateìllituin a centrq Saturni in semi-Kliametm 
annuii sunt 2,1. 2)69. 3,75. 8,7. et QS^^ó. Saturni diameter in eodem 
telescopio erat ad diametrum annuii ut 3 ad 7» et diameter annuii diebus 
Maii 28 et 39 anni 1719, p)x)diit 43". («) Et indei diameter annuii in 
mediocri Saturni a Terrà distantia est 42'', et diameter Saturni 18''. 
C) Hsec ita sunt in telescopiis longissinii$ et optinus, propterea quod 
magnitudines apparentes corporum ccelestium in longiorìbus telescopiis 
majorem habeant proportionem ad dìlatationem lucis in terminis illorum 
corporum quàm in brevioribus. Si rejiciatur lux omnis erratica^ manebit 
diameter Saturni haud major quàni 16". 



PHiENOMENON III. 

Planetas quinque prÌ7narioSy Mercurium^ Venerenii Martem,Jovem etSatur- 

num orbibus suis Solem cingere, 

MercuriuHT et Venerem circa Solem revolvi (*) ex eorum phasibus 
lunaribus deinonstratur. Piena facie lucentes ultra Solem siti sunt; 



(^) * Et inde diameter annuii. Quia dia- 
metri apparentes sunt in dlstantianitn rationé 
reciproca» datis diametro annuii diebus Mail 28 
et 29 anno 1719, et distanti à Saturni a Terrà 
iisdem diebi^s data (per th^riam planetae) dsibi- 
tur quoque diameter annuii in data mediocri 
distantià Saturni a Terra, haec autem diameter 
prodiit 42^ ; sed Saturni diameter erat ad dia- 
metrum annuii ut 5 ad 7 (per observ. ) quarè dia- 
meter Saturni in mediocri a Terrà distantià est 
18*. 

(') * Sac ita sunt {53.) • Si in hoc tele- 
scopio lux erratica subtendat an^lum duorum 
secundorum, fiet diameter annuii 40" et Saturni 
1 6^ ut revera sìnt in ratione 5 ad ìi, hinc autem 
ut id obiter notemus, cùm parallaxis Solis in 
distantià Terrse mediocri a Sole sit 10" si ve dia- 
meter Telluris a Sole tunc visa sit 20", distantia 
vero mediocris Terrae a Sole sit ad mediocrem 
distantìam Saturni a Terrà vel a Sole, quod 
idem est (n. 53.) ut 100 ad 954, hinc diameter 
Terrae erìt ad diametrum annuii ut 100 ad 1908, 
nve ut 1 ad 19 et ad diametrum ipsius Saturni 
ut 1 ad 77. 

Parìter, cùm diameter Jovis in mediocri ejus 
a Sole distantià sit 37^" sitque mediocris dis- 
tantia Terr» ad mediocrem distantìam Jovìs a 
Sole ut 10 ad 52 ; erìt diameter Terrae, ad dia- 

23 ^ 37^ 
nietrum Jovis ut 1 ad — ^ * > sivc ut 1 ad 

9.685 ; sicque diameter Jovis est circiter dimi- 
dia diametri annuii Saturni, et est ad ipsius Sa- 
turni diametrum ut 5 ad 4. Solis autem dia- 
meter vera est drciter decupla diametri Jovis. 



(') * JSg eùTum phasibus lunaribus. Si 
Venerls faciem telescòpio coutempl^mur, in una 
ejus conjunotione cum Sole, piena facie fulgere 
cemitur, deindè pbases habere phasibus lunari- 




o 



bus simillimas pariemquc illuminatam Soli 
constanter obvertere videtur. Dum vero ad 
alteram conjunctionem cum Sole pervenìt, tene- 
bris obvolvitur, et nonnunquam per discum Solia 
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dimidiaia e jregione solis; falcata ds Solem, per discum ejus ad modum 
macularum Bonnunqiiam transeuntes. Ex Martis quoque piena &cie 
prope Solis conjunctionem, et gibbosa in quadraturis, certuni est, quod is 
Solem ambit De Jove etiam et Saturno idem ex eorum phasibus semper 
plenis demonstratur : hos enim luce a Sole mutuata splendere ex umbris 
satellitum in ipsos projectis manifestum est 



ad modom maculaB nigr» et rotand» transìt, 
nunquam vero Soli opponitur, ncque ab eo 
digreditur ultra ffrmàu% 47* £ad«ii fare de 
Mercurio observaotur quantum lìcet per ejus 




o 



exiguitatem, cum hoc tamen discrimine quod 
gas elongatìones maximas a Sole 28 gradus 
nunquam superent. Sunt igitur Vcnus et 
Mercurìus corpora opaca et rolunda quorum 
pars drciter dimìdia Soli obversa illustratur, et 
pars altera a Sole aversa lumine prìvatur. Uhdè 
cìim Venus et Meitiurìus in una conjunctione 
in £ vel M hemisphterium obscurum Telluri T 
obvertant, hemisphaerium vero illustratum Soli 
Sf necesse est ut in illà conjunctione inter Solem 
et Tellurem constituantur ; e contrà ubi in aiterà 
proximè sequenti conjunctione in A vel K ver- 
santur, totam làciem illustratam et Soli obver- 
sam e Tellure T, obaervamus, bine necesse est ut 
tunc temporìs Sol S, inter ipsos atquè Tellurem 
T positus sit Ubi vero Venus aut Mercurìus 
a Sole digreditur, primum gibbosa apparet, tum 
dimidiatà facie lucet, posteà falcata fit et deni^ 



que tota obscuratur ut in lods B, C, D* F, et 
contraria ratione splendcscere in locis, F, G, H, 
videtur. Si vero ex Tellure T, ad Venerìs cen- 
trum ducatur linea recta ad quam ducatur pia- 
nura perpendicuìare a b, per centrum Venerìs 
transiens, ea pars tantum apparet quae est inter 
pianura a c« et pianura e d, undè cura projectio 
plani C e d, sit ellipsis, bine gibbosa apparet 
pianeta» pars visa in B, in C dimidiatà, et in D, 
falcata, &c., quia a puncto A, conjunctionis 
superioris cum Sole, elongatio seu angui us 
A T B, crescit usque ad silura C e regione 
Solis, ubi digressìo maxima est et deindi decres- 
cit in D| atque evanescit in £, ac posteà rursùs 
crescit usque ad G, ac deìndè decrcscit et 
denique rursùs evanescit in A. Evidens ergo 
est quod Venus et Mercurìus circa Solem revol- 
vantur in oibitis quae Tellurem exdudunt. Jam 
cura maxime elongatìones Veneris a Sole ma- 
jores dnt elongatìonibus Mercurìi, necesse est 
ut orbita Veneris orbitam Mercurìi complec- 
tatur. 

Mars, Jupiter et Satumiis Soli S oppositi, e 
Tellure M in £ piena facie lucentes conspìciun 
tur, ideóque Tellus tunc temporìs inter Solem et 
pianeta* iilos collocatur. At vero in conjunc- 
tione ut in A, iidem planet» pieno orbe fulgent, 
proindéque partem illustratam Soli ac Teme ob- 
▼ertentes, sunt ultra Solem positi ; deindè vero 
digrediuntur a Sole, et Mars quidem in qua- 
drato cum Sole a^^pectu ut in C, aliquantulum 
gibbosus apparet, quod hemispbaerium ipsius 
illustratum et Soli obversum non possit totum 
Teme sensibiliter obvertì, q^ia non satis magna 
est ejus a Tellure distantia. At Jupiter et Satur- 
nus cura longiùs a Sole et Tellure distcnt, hemi. 
sphaerìum illuminatum Soli ac Telluri semper 
obvertunt sensibiliter; nam cura (ex obs.) Mars 
Jovera, et Jupiter Saturnura nonnunquam^ te- 
gant, necesse est ut orbita Saturni orbitam 
Jovis, et bsec orbitam Martìs complectatur, tres 
vero orbita illae 'i'erram et Solem ambiant. 
Quia vero diametri apparentes planetarum 
superìorura multò minores videntur in opposi- 
tionibus quàra in conjunctionibus planetarum, 
et distantì» a Terrà sunt ut diametri apparentes 
inverse, necesse est ut orbitae Martis, Jovis et 
Saturni sint Telluri admodum excentricae. 
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PHiENOMENON IV. 

Planetarum quinque primariorum, et vel SoHs circa Terram *óel Terree circa 
Sciem tempora periédica^ sfeUis fixis quiescentibus^ esse in ratione sesqui* 
plicatà mediocrium distantiarum a Soie. 

HflBc a Keplero inventa ratio in confesso est apud omnes. (*) Eadem 
ntique sunt tempora periodica, eaedemque orbium dimensiones, sive Sol 
circa Terram, sive Terra circa Solem revolvatur. Ac de mensura quidem 
temporùm periodicorum convenit inter astronomos universos. Magnitu- 
dines autem orbium Keplerus et Bullialdus omnium diligentissimè ex 
observationibus determinaverunt : et distantìaB mediocres, qu» tempori- 
bus periodicis respondent, non difierunt sensibiliter a distantiis quas iUi 
invenerunt, suntque Inter ipsas ut plurimum intcrmediae; uti in tabula 
sequente videre lioet 

Pk^netairtm ac Tdluris tempora periodica circa Solem respectujtxarum^ in 

diebus et partibus decimalibus dici, 

h n ^ t ? S 

10759>275. 4332,514. 686,9785. $65,2565. 224,6176. 87,9692. , 

(*) 58. * Eadem tUiguè rurU tempora peno* plano ecliptìcee, seu in nodo orbitse su« ; inveni- 

dica. Tempora periodica planetarum circa tur autem tempus, ubi latitudo nulla est, obser- 

Solem hoc modo possunt inveniri. Observentur vando ìUam antequam nulla sit et ubi decrescit, 

planetarum oppositiones et conjunctiones cum aut postquam nulla fuit et ubi crescit, atquè per 

Sole, tunc enim pianeta e Sole videtur in loco regulam proportionis ex ìncrementis vel decre- • 

qui oppositus est loco Solis e Terrà visi, undè mentis, determinatur tempus, quando nulla fuit 

dato Solis loco datur planetae locus in coelo. Si itaque observetur hoc modo tempus elapsum 

Jam vero observatis pluribus oppositionibus cum inter appulsum pianeta? ad nodum, et reditum 

temporùm intervallis inter singulas oppositiones ejusdem ad eundem nodum, hoc erit traapus pc- 

interceptis, datur tempus quo pianeta circa rìodicum planetae; constat enim planetarum 

Solem motu vero doscrìbit angulos ad So- nodos vix in una revolutione planetae moveri. 
lem inter oppositiones contcntos, et per regu- 59. Xongitudo ac latitudo planet» observari 

lam proportionis habetur tempus quo pianeta possunt (per not. 17. 18. 20.) et inde determi. 

360 gradus seu revolutionem unam absolvit. natur tempus syzigianim, ciìm videlicet lon 

Tempore periodico ita crasse determinato, habe- gitudo pianeta? noti differt a longitudine Solis 

tur numerus revolutionum planetae tempore quo tempore fit oonjunctio, vel difiert semidr- 

satis longo peractarum. Si autem capiantur culo ut in oppositione. Quod Mercurium 

duae oppositiones valdè dissitnc iisque addatur spectat, determinatur ipsius conjunctio inferior 

arcua necessarius ut pianeta ac idem orbita? suae cum Sole per ipsius tranùtum in disco Solis qui 

ptmctum redeat, totumque tempus dividatur ~ vidbus octo olràervatus fuit, dum transilus Ve» 

per numerum revolutionum, habebitur tempus nerìs semel tantum visus est, in bis vero non 

periodicum accuratiùs, supponendo quod aphelia supponitur Telluris motus nec quies. Detenni» 

planetaB non aliter moveantur quàm fiix. Suf- nato tempore periodico pianeta?, habetur mutua 

ficit vero in bis Nei^tonì pbeenomenis ut haec ejus medius in orbita, et ex obeervatis (^urìbus 

tempora, neglectìs minutiis, desiniantnr. loeis pianeta? e Sole visis per oppositiones vel 

Potest etiam tempus periodicum determinarì coigunctioncs aut per digrcssioncs, dantur etiam 

per observationes latitudinum pianeta?. Nam ipsius motus veri, ac proindè dantur difterentia? 

dum latitudo nulla est, pianeta versatur in intermotus veros et motus medlos. Inde % ero 

VoL. III. D 
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Planetarum ac Telluris distantia f*) mSediocres a Sole. 

Secundum Keplerum 951000. 519650. 1 52350. •! 00000. 72400. 38806. 

Secundum Bullialdum 954198. 522520. 152350. 100000. 72398. 38585. 

Secundum tempora periodica 954006. 520096. 152369. 100000. 72333. 38710. 

(^) De distantiis Mercurii et Veneris a Sole disputandi non est locus, 
cùm hae per eonun elongationes a Sole determinentur. De distantiis 
etiam superiorum planetarum a Sole tollìtur omnis disputatio per eclìpses 



detenniiiantur aphelia et perìhelia planetarum 
cum ipsonim excentridtate, atquè constroi pos- 
sunt tabulae per quas tempore quoUbet inrenirì 
potest eorum locus in propria orbita. Quae 
omnia quomodò ex observationibus determinari 
possint independenter ab hypothedbua, Tom. I. 
Element. Astronom. exposuit celeberrimus 
Cassinns. . 

(") 60. * Distaruia mediocres a Sole. Plane- 
tarum distantiae a Sole per obserrationes possunt 
definiri. Hic autem non quaeruntur absolutae 
distantiae planetarum a Sole, sed »olummodò 
rationes illarum distantiarum ad distantìas Solis 
a Tellure. Itaque sit Sol in S» Terra quiescens 
▼el mota in T, pianeta in P, obsenretur locus 
pianeta in coelo, et per theoriam Solis, dabitur 
locus Solis tempore obseryationb seu positìo 



planetae a Sole ad distantiam mediocrem Solis a 
Terrà. Negligimns autem minutias quse ex in- 
dinatione o^ium planetarum ad eclìpticam oriri 
possunt, et praetereà observationes possunt fieri 
dum pianeta est propè nodos, ubi fere in plano 
edipticae versatur. 

(') 61. * De disUmtUt iiercurU et Venerit. 
Sii AB IP orbita Veneris, S Sol, Terra T, 
Venus P in maxima sua elongatione. Q,uia 
orìjìta Veneris est fi^è drculaiis, linea T P 
tanget orbitam in P, ideóque angulus S P T, 




line» T S, undè datur angulus S T F. Qjusb- 
ratur edam locus planetse P, in propria orbita 
per theoriam planetae, et quia datur kicus Terrae 
T e Sole visus atque locus planet» P, dabitur 
angulus P S T. In trìangulo igitur P S T, 
dantur tres anguli» ec proindè datur etiam ratio 
latenim PS et S T; sed, per theoriam Solis, 
datur ratio S T ad mediocrem distantiam Solis 
a Terrà, et per theoriam planetae P, datur ratio 
dìstaritise S P, ad mediocrem distantitun phmets 
a Sole, ergd dabitur ratio distantiae roediocris 




rectus. Undè est ut smus totus ad sinum elon- 
gationis maxima? seu anguli observati S T P, 
ita distantia Solis a Terrà S T ad distantiam 
S P, Veneris a Sole. Supponitur autem orbita 
circularis, quia Venus nunquam digreditur a 
Sole ultra 47° SO' et ejus elongationes maximae 
nunquam minores sunt gradibus 45° 30'. Quarè 
angulus S P T est fere rectus. Si vero consi- 
derare velimus indinatbnem orbitai Venerisi, sit 
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satellitum Jovis. {^) Etenim per eclipses illas determinatur positìo um- 
brae quam Jupiter projicit, et eo nomine habetur Jovis longitudo helio- 
centrica. Ex longitudinibus auteim heliocentrica et geocentrica inter se 
collatis determinatur dìsfaintìft Jovis. 



PH^NOMENON V, 

Planetas primarios, radiis ad Terram ductis, areas describere temporibus 
minime praportionales ; at radiis ad Solem ductiSf areas temporibus pro^ 
portionales percurrere. ' 

Nam respectu Terrae nunc progredimitur, nunc stationarii sunt, nunc 
etiam regredimitur : At Solis respectu semper progrediuntur, ìdque pro- 

latitudo Veneris ex Tellure obsenrata P T E, e ad orbitam satellite et I E qua erìt in E T 
Sole visa P S E, £ punctum in ecliptìcà, erit perpendicularìs» quia cognoscitur latio maxim» 
ut P S ad P T, ita tangens latitudinis P T E, elongationìs bujus satellitis ad semi-diametrum 
ad tangentera latitudinis P S E. - Nam ob an. Jovis, et hic babetur in secimdis semi-diameter 
gulos E P T et E P S rectos» est P T ad P E 
ut sinus totus ad tangentem anguli P T £ ; et 
similiter P S ad P £ ut sinus totus ad tangen- 
tem anguli P S £, ideóque ut P S ad P T, ita 
tangens anguli P T E ad tangentem anguli 
P S E, quarè dabitur angulus iste cum recto 
E P S, et ideò erìt S P ad S £ ut sinu9 anguli 
SEP, complementi P S E ad rectum ad 
sinum anguli P S £, dabitur ergo S E, seu 
ratio ejus ad S T, sicque observatis variis dis- 
tantiis S P, dabitur mediocris ; quia vero datur 
ratio S T ad mediocrem distantiam Solis a Terrà 
tempore observationis, dabitur ratio distanti» 
mediocris Veneris ad distantiam mediocrrai 
Solis a Terrà. Mercurìi distantise a Terrà deteiw 
minantur etiam per elongationes ejus maximas a 
Sole, sed quia orbita Mercurii est admodum 
excentrìca, si Mercurius fit in P, in maxima 
digressione, per obserrationem notus sit oportet 
angulus S T P et per theoriam motuum Mer- 
curi! angulus P S T unde deducetur angulus 
T P S, quia angulpa ille rectus non est, unde 
tandem caetera determinentur ut in Venere, ne- 
glectis minutiis. 

(^) 62. * Etenim per edipset Jovis determina-' 
tur positìo umbriB quam Jupiter projicit^ et eo no- 
mine habetur Jovis longitudo heliocentriccu 

" Sit S Sol ; T Terra; I Jupiter; L Satelles 
àus per medium umbr» I L tranùens: ex 
Terrà T observetur in partibus semi-tiiametri 
Jovis, distantia centri Jovis a satellite in um- 
hram sese immergente et ex eà emergente, me- 
dium inter eas distantias erit distantia a centro 
Jovis ad satellitem in medio umbrs immersum 
in partibus semi-diametri Jovis, eadem distantia 
in minutis et secundi» observari potei it, eritque 
mensum anguli I T L ; ducatur T E tangens 

D 




Jovis habebitur in secundis angulus ITE 
sub quo apparerò deberet linea I E, si satelles 
foret in maxima sua elongatione eo temporis 
momento; sed ex tiigonometrids, est sinus 
anguli I T E, ad sinum totum sive sinum an- 
guu E, ut est I E ad T I, rursus in triangulo 
T I li est I L (sive I E ipsi aequalis) ad T I 
ut sinus anguli observati I T L ad sinum an. 
guli T II 1 ; itaque ut sinus anguli I T E ad 
sinum totum, ita sinus anguli I T L ad sinum 
anguli T L I sive T L S ; unde in triangulo 
T li S, cognito per observationem angulo S T L 
et invento ut indicatum est, angulo T L S, 
babetur angulus T S L, qui additus vel detrac- 
tus e longitudine heliocentrica Terrae dat Jovis 
heliocentrìcam longttudinem. Q. e. i. 
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pemodiuB umfianni com motu, sed paulo celerius ta^nen in perihdiìis ac 
tardius in apheliis» sio ut arearum aequabilis sit descrìptio. Propositìo 
est astronomis notissima^ (*) et in Jove imprimé, demonstratur per edìpses 
satellitum, quibus eclipsibus heliocentricas planetas hujus longitudines et 
distantias a Sole determinari diximus. 

• 

PH^NOMENON VL 

JjwMm radio ad eentrtm Teme ducio, aream tempori propcrtionalem 

describere. 

Patet ex Lunae motu apparente cum ipsius diametro apparente collato. 
Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi Solìs, sed erro- 
rum insensibiles minutias in bisce phaenomenis negligo. 



O Et in Jove appfimiè denunuiraiurk Nsm Solem, et orbita ipia desci&i potest; undè 

per ecUpses satellitum determiiiatiir locus Jovis quemadmodam de Sole diximus (43) patet 

sB Sole visus ^usque a Sole distantìa, et ideò Jovera describere areas temporibus proportio- 

collatis plurìum eciipsium observationibus, ha- nales drcÀ Solem. 
betur motus vems Jo?is in propria orbita circa 
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PROPOSITlONj:S. 



PROPOSITIO L THEOREMA L 

Vires^ quibus pianeta circunycyoiales perpetuo retràhuntur a Tnotibus recti' 
lineis et in orbibus sids retinenttir^ respieere tentrum Javis, et esse reci" 
procè ut quadrata distantiarum locotiim ab eodcm centro, 

• 

1: ATET pars prior propositionis per phaenomenon primum, et proposi- 
tioDem secundam vel tertìam libri primi : et pars posterior per phscno- 
menon primum^ et coroUarium sextum propositionis quartae ejusdem 
librL 

Idem intellige de planetis qui Satumum oomitantur^ per pbaenomeaon 
secundum. 



PROPOSITIO IL THEOREMA IL 

Vires^ quibus pianeta primarii perpetuo retràhuntur a motibus rectilìneis^ et 
in orbibus suis retinentur^ respicere Solem, et esse reciproci ut quadraia 
distantiarum ab ipsius centro^ 

Patet pars prior propositionis per pheenomehon quintum, et proposi^ 
tìonem secundam libri primi : et pars posterior per phaenomenon quar* 
tum, et propositionem quàrtam ejusdem libri. Accuratissime autem 
demonstratur haec pars propositionis (*) per quietem apheliorum. Nam 

a 

(*) * Per quietem apheltomm* * Astronomi Sod multum abest quàm ut ille ajrfieliorum 
moCus coelestes calculant referendo astra ad motus, certissima deferminetyr, et.untfonnis esse 
edipticam, cujus initiam per intersectionem deprehendotur, ex obscrvationibus motùs apbelìi 
ae^uatorìs et eclipticae determinatur ; sed illud Terr» nunc plus procedere quàm 50* nunc mìnus 
initium fixum non est, et propter axis Terra» nu- deprehenditur, unde quidam astronomi non alhim 
tatìonem intersectio illa in antecedentia fotur esse ejus motum practer motum ipsius initii ccUp- 
51 drciter secundis singulo anno, bine fixae toti- ticse censent. Pariter ex observotionibus aphelii 
dem secundis progredì videntur. Aphelia pia- Saturni, ejus motus irregularìs videretur, ali- 
netarum etiam progredì videntur respectu ejus quando accelerarì, aliquando retrocedere, ex» 
initii ecliptìcs, progreditur ergo singulo anno. gratia, ab anno 1694 ad finem anni 1708, 
' " " minutis fere 33 retrocesslsse testatur Cassinus. 

Aphelium Jovis ad motum fixarum proximé 
accedere videtur, &c. Unde constai, aphelia 
quamproximè quiescere, et eain quantitatem exi* 
guam motùs ipsis assignati qu« cxcedit motum 
fixarum, forte obsenratìonum erroribus dcbcrì; 

Da 



Aphelium Terrae . . . 


62". 


Saturni - - - 


78". 


Jovis - . . . 


57". 


Martis . . - 


72". 


Veneris - - - 


86". 


Mercurii - - • 


SCT'. 
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aberratio quam minima a ratione duplicata (per Corol. 1. Prop. XLV. 
Lib, I.) motum apsidmn in sin^is revolutionibus notabilem» in pluribus 
enormem efficere deberet. 



PROPOSITIO HI. THEOREMA HI. 

Vim^ qua Ijuna retinetur in orbe suo, respicere Terramf et esse reciproca ut 

quadratum distanti^ locorum ab ipsius centro, 

Patet assertìonis pars prior per phsenomenon sextum, et propositionem 
secundam vel tertiam libri primi : et pars posterifor per motom tardis$i- 
mum Imiaris apogaei. Nam motus ille, qui singulis revolutionibus est 
graduum tantum trium et minutorum trium in consequentia, contemni 
potest. Patet enim (per CoroL 1. Prop. XLV. Lib. I.) quod si distantìa 
Lunae a centro Terrae sit ad semidiametrum Terrae ut D ad 1 ; vis a qua 
motus talis oriatur sit reciprocò ut D 2^1^, id est, reciprocè ut ea ipsius 
D dignitas cujus index est ^^^^ hoc est, in ratione distantias paulo majore 
quàm duplicata inverse, sed quae partibus 59| proprius ad duplicatala 
quàm ad trìplicatam accedit. Oritur vero ab actione Solis (ut posthac 
dicetur) et propterea hic negligendus est (^) Actio Solis quatenus Lu- 
nam distrahit a Terrà, (^) est ut distantia Lunae a Terrà quamproximè ; 

forte actioni xnutu» yicinonim planetarum inter (^) * Actio SoHs qudienus Lunam dittrakit a 

se; sic cùm anno 1705 Satumus et Jupiter Terrà» * Motus apog»L lunarìs uniformìs non 

conjuncti fìierint, et cùm nonnisi quinque annis est, sed aliquando procedit, aliquando recedi^ 

nonaginta gradibus a se mutuo discedant, patet aliquando quiescit, sed ita ut omnibus compen- 

quod ab anno 1698 ad annum 1708 Jupiter inter satis progrediatur, et octo aut novem aunis 360. 

Solem et Saturnum erat versatus, ejusque actio gr. percurrerit ; pariter et actio Solis qua Lu- 

in Saturnum adjuncta fuerat actioni Solis in nam distrahit a Terrà non est continua, actio 

Saturnum; posito autem quod reverà vis Solis Solis Lunam a Terrà distrahit dum Luna a 

in Saturnum decrescat secundum quadrata dia- syzygià non plus quàm 55, gradibus bine inde 

tantianim, et Jovis interpositione vim qualem- discessit, circa quadraturas vero actio Solis cum 

cumque illi addi qu» X dicatur, ex Propositione Terrae attractione consentit, Lunamque ad Ter- 

XLV. primi Libri babebHur angulum apsidia ram attrahit, sed tunc et debilior est et per 

1 4- X. pauciores gradus agit, quàm circa sy^gìas, 

ima» cum summà esse 180^^ ^ i^XTv "^ ^^ effectus qui resultat pendet ex actione Solis 

j , ^ 1 -t-3 ». q^jA j^^^^ distrahitur. (Lib. I. Prop. LXVL 

7* est fractio ideóqae ille angulus est Cor. 6. 7. 8. cum notis.) 
* .+ ^ -^ ., ,. . . , . , C)* Est ut distantìa Lurus a Terra guam 
mmor ISO*"^* regreditur itaque apsis e)? his hy- proximè. * PJ-opter motum Telluris cum Luna 
pothesibus piane ut observatione constat; unde c^.^^ s^ig^^ ^^^^^^ puncta lunaris orbitae suc- 
non obscurè coUigitur apheliorum fixarum re- ceg^iy^ obvertuntur SoU, et versantur in sy- 
spectu quies (semotis his accidentalibus causis) ^ygià, postea vero in quadratura, et cùm ea 
ac per consequens quod vires quibus planet» ad ^^bito non sit circulus cujus Terra sit cen- 
3olem retrahuntur, sunt in dupUcatà distantia- ^^^^ ^^ puncta syzygiarum et quadratura- 
rum ratione accurate, siquidem si vel una sexa- rum, nunc viciniora nunc remotiora fore Teme; 
gesima parte accederet ratio a duplicata ad tri- j^n, ^erp vis qua Sol distrahit Lunam a Terrà, in 
pUcatam, apsides tribus ad minimum gradibus gysygiis. sicut et vis qua Sol Lunam ^ attrahit 
progrederentur, ut demonstratum fuit in fine Xerram versus in quadraturìs, crescit secundum 
primi Caroli. Prop. 45^- Lib. I. distantias Luna a Terrà, in iis autem puncti* 
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(*) ideóque (per ea quae diountur in Corol. 2. Prop. XLV. Lib. I.) est 
ad Lunae vim centripetam ut 2 ad 357,45 circiter, seu 1 ad 178f§. . Et 
neglecta Solis vi tantillà, vis reliqua qua Luna retinetur in orbe erit reci- 
procè ut D ^ Id quod etiam plenius constabit conferendo hdnc vim 
cum vi gravitatis, ut fit in propositione sequente. 

CoroL (^) Si vis centripeta mediocris qua. Luna retinetur in orbe augea- 
tur primo in ratione 177f§ ad 178|g, deinde etiam in ratione duplicata 
semidiametri Terree ad mediocrem distantiam centri Lunae a centro 
Terrse: habebitur vis centripeta lunaris ad superfìciem Terrai, posito 
quod vis illa descendendo ad superficiem Terrae perpetuò augeatur in reci-^ 
procà altitudinis ratione duplicata. 

PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 

Umam cavitate in Terram, et vi gravitatis retrahi semper a motu rectilineo, 

et in orbe suo retineri. 

Lunae distantia mediocris a Terrà in syzygiis est semidiametrorum ter- 
restrium, secundùm Ptolemaeum et plero^que astronomorum 59, secundùm 
Vendelinum et Hugenium.60, secundùm Copernicum 60^, secundùm 

praecipua est Solis acUo ad apogaeum Lunm quod si ex vi decrescente secundùm quadrata 

moveudum, unde effectus resultans pendebit a distantiarum auferatur vis quae crescat secundùm 

difibrentià earum actionum quee erit sicut dis- ipsas distantias, qus sit ad priorem ut 1 ad 

tantia Lunae a Terra : vel ut melius res condpi- 357.45, motus progressivus apogaei erit ì\ SI', 

atur, fingatur orbitam Lunae cingi undique So- 28" in singulà revolutione ; motus autem pro- 

lìbus «equaliter a Terrà distantibus, ita ut singu- gressivus apogaei lunaris est cùrdter duplo 

lum punctum orbitae lunaris sit simul in syzy- velocior, bine vis illa ablatitia debet esse ad vim 

già et quadratura; cùm actio Solis in syzygia, Lunae centripetam ut 2 ad 357.45 sive ut 1. ad 

sicut et actio Solis in quadratura, sit ut distantiae 1 78.725. 

Luna» a Terrà, differentia earum actionum erit ,.. . „• . ^. ^ ^- •• n.,««:— . 

etiam ut distantia Lume a Terrà, sed effectus dif- .(*)•. -?« ^ cetUnpOa medwcru. Quomam 

ferenti» earum actionum erit idem ac id quod vis ablatiua Sr>hs est ad vim centnpetam Lunae 

resuitabit ex translatione dicti puiwti per syzy- ut 1 ad 178f§, si vis ablatitia Solis sit 1, erit 

giam et postea per quadraturam : bine si. motus vis centrìpeta Lunae 178^^ ideóque detractà vi 

apogaei medius assumatur, is pendebit ab ac- ablatitia Solis, erit vis Lunae qua reverà retine- 

tione quae erit ut distantia Terrae a Luna; tur in orbita sua per vim Terrae minutam actione 

addit autem Newtonus quàm proximè propter g^j^^ 177!^. Quarè si vis mediocris qua Luna 

actionem in punctis inter syzygias et quadraturas, . ^ . . . . ^i „ itt-SÀ 

aed qu» parSm banc ration/m turbit ; nam in retinetm- in orbe, augeatur m ratione 177^ 

punctis intermediis ubi actio qua Luna distrahi- ad 178f §, obtinebitur vera vis Lunae centripeta, 

tur a Terrà magis recederet ab hac ratione, ac- qualis ìbret si nulla esset actio Solis. Hìnc 

tiones compositse sese mutuò destruunt et in posito quod vis illa descendendo ad superfidem 

punctis a syzygiis aut a quadraturis non remotis Terras perpetuò augeatur in reciproca altitudinis 

aclio Solis sequitur proximè casdem rationes ac seu distantia a centro Terrae ratione duplicata, 

in ipsia Syzygiis ac quadraturis ; bine actio Solis , ut habeatur vis centrìpeta in superficie Terr», 

quatenus Lunam distrabit a Terrà, est proximè dicendum est ut quadratum semidiameui Terrae 

ut distantia Terne a Luna. ad quadratum distanti» mediocris centri Lunae 

(*) • IdeSque per ea qiue dicuntur in Cor. 2. a centro Terrae, ila vis centripete ad quartum, 

Prop. XL r. Lib, L • Didtur in eo Corollario, quod erit vis in superfide Terra. 

D4 
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Streetiim €0f, et sec»indàm Tychonem 56i. Ast Tycho, et quotquol 
^us tabulas refractiouum sequuiitur» oonstituendo re&actiooes Solis et 
Lanae (') (oomino contra natur^m lucis) majores quàm fixarum, idque 
scrupulis quasi quatuor vel quinqu«, (^) auxerunt parèUaxin Lunas scru- 
pulis totidem, hoc est, quasi duodecima vel decima quinta parte totius 
parallaxeos. Corrìgatur iste error, et (^) distantia evadet quasi 60^^ 
terùdiametrorum terrestrium, fere ut ab aliis assignatum est. Assuma* 
mus distantiam mediocrem sexagkita semidiametrorum in syzygiis; et 
lunarem periodum respectu fixarum con^lerì diebus 27» horis 7? minu- 
tis primis éS, ut ab astronomis statuitur; atque ambitum Terree esse 
pedum Parisiensium 123249600, uti (^) a Gallis mensurantibus definitum 
est : et si Luna motu onmi privari fingatur ac dimitti, ut urgente vi iUà 

(' ) • Omninò contro naturam lucis (25. )• (') * IHstantia evadet. Sit T centrum Teir» 

(') * Auxertint paraUaxim Lurue. Tantum et angulus ALT parallaxis horizontalis medio- 

augerì paralkixim Lunae quantum augetur re- cris. Ob angulnm L A T rectum, erìt semU 

iVactio, patet si determinetur parallaxis Lvn»» dìameter Terr» A T ad distantiam mediocrem 

quod ita prsstari potest. Sit A C T, TéUus Lunae a Terrà T L, ut sinus parallazeos medio- 





cnjus centrum T, observetur altìtudo meridiana 
centri Lunae L ex loco A in Q, a refractionibus 
libera, et ex tabulis eruatur prò tempore obsor- 
vationis longitudo et latitudo Lunae; deindè 
(per trìgon.) quaeratur ipsius declinatio, habebi- 
tur ejus distantia a vertice Z seu locus F e 
Terrae centro T yisus, differentia P Q seu angu- 
lus P L Q, aut aequalis A L T est parallaxis 
Lunae. Porrò ut liabeatur locus Q, e loco A 
visus a refractione liber, quoniam refractio auget 
altitudinem, sit locus visus q» Q, q metietur re- 
iractionem, undè arcus Q, q addendus est arcui 
P q ut bs^eatur pvallaxb tota P Q; si vero 
refractio major assumatur ut q R, parallaxis erit 
major» nempè P R, quasi Luna esset in 1 ; 
undè tantum augetur parallaxis quantum refrac* 
tio ipM. 



cris ad sÌBum totum. Est autem parallaxis ista 
58' drrìter. Jam ducatur T 1, sitque angulus 
A I T 63' vel 62', ob refractionem male consti* 
tutam, erìt T 1 ad T Lferè ut 58 ad 62 vel 63, 
ideóque cùm sit juxtà Tychonem T 1 ss 5$ì 
semid. Terra», erìt ut 58 ad 62 vel 63 ita 5&i ad 

60^ vel 61i^!j^. Quarè si corrìgatur error 
qui ex refractione male «onstitutà orìtur, distane 
tia mediocrìs Lunae a Terrà evadet quasi 60f 
semid. torestr. 

(') * A Gallu mensurantibus, A Picarto nimi- 
rum inventum est gradui drculi-maximì terrestris 
respondere hexapedoa 57060 seu ped. Paris. 
342560. , Quarè inferatur (22) ut numerus 
graduum arcus distiy^tiae duorum locorum ad 
360^. seu peripheriam integram, ita idem arcua 
in milliarìbus aut pedibus expressus ad ambitum 
Tellurìs in eadem mensurà inveniendum» sicque 
definitum est ambitum Tellurìs esse ped. Parìa 
123249600 ejusque proindè dìameter est ped. 
Parìs. 59231566. 
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ornili, qua (per Corol. Prop. III.) in orbe suo retinetur, descendat m 
Terram ; hsec spatio minuti unius primi cadendo describet pedes Parisien- 
ises 1 5tV« (^) Cdligitur hoc esi calculo vel per Propositionem XXXVI. Libri 
primi, vel (quod eodem recidit) per CoroUarium npnum Propositìonis quar* 
tffi ejusdem Libri, confecto, Nam arcus iUius quem Luna tempore minuti 
uniiis primi, medio suo motu, ad distantiam sexaginta semidiametrorum 
terrestrium describat, sinus versus est pedum Parisiensium 15^ circiter^ 
vel magis accurate pedum 15. dig. 1. et lin. If. Unde cùm vis illa acce- 
dendo ad Terram augeatur in duplicata distantiae ratione inversa, ideóque 



♦ CoUigitur hoc per PropeHtionem 
Lib, /. * In bào Fropositione 



(k) 63. 
* XXXVI. 
XXXVI. fiit S centrum Terras S A distantia 
mediocns Lun» a Teira, S O dìmidium ejus 
distanti» mediocris, ve- 
lodtas qua corpus je- 
volvi potest in circulo 
O K H erit ad veloci- 
tatem Lune in propria 
orbita ut iv/ 2 ad 
1, sit X arcus quem 
Luna in propria or. 
iHtà uno minuto pri- 
DIO descrìbi^ erit X 
y^ 2 arcus O K eo- 
dem temp<»« deacrip- 
tus in circulo O K H 
et area O K S erit | 
S O X X V 2, aequa^ 
lis arese A S D = f 
A S X C D (nam ob 
eziguitatem arcus A D 
prò recta sumi potes» 

sive i S O X X /v/2 
= S O X C D 

uD4eestCD = -^, sed est S C ad CDut 

CD* 

C D ad A C, ergo A C = 




II 



bita Lunae cujus pars L M a Luna percurrìtuir 
minuti unius primi intervalla Quoniam Luna 
periodum suam respectu fixarum complet diebus 
27, hor. 7. minutis primis 43» ut ab astronomìs 
statuitur, hoc est, minutis primis 59343, erit 

L M, -T—rrrz totius perìpherlse. Porrò ambitus 

Terr» est ped. Paris. 123249600. unde dabitur 
orbitae lunaria circumferentia qus ejus est 
sexagecupla 73949760000. ped. Paris, quae si 
divìdatur per 39443, quotus dabit longitudinem 
arc^ a Luna minuto primo descrìpti pedibus 
Parislensibus expressam, sdlicet 187964. ped. 
circiter cujus quadrato 35330465296 per diame- 
trum diviso, quae est pedum 2353893976 habe- 
bitur sinus versus L D ped. Paris. 15.0093, &c. 
proximè ut priori calculo. 

* Sed ex Corollario Propositìonis praeceden- 
tis, vis qua Luna retinetur in orbe suo augerì 

debet in ratione 177f§ ad ITsf^ ut oorrigatur. 



X» 




se 2 se 

ted S C est proximè aequalis S A, ergo A C 

X* 

s= . ; rursus sit 1 ad p ut radius ad cir- 

2 S A 
cumferentiam, orbitae lunaris perìpherìa erit 
p S A, et quontam tota a Luna describitur 
tempore S7*. 7'». 43'. dve minutis 39343 ; erit 

p S A p * S A *. 

arcus X = -zTnrrr et A C = 



39343 
* « A 



2Xdd34d*XSA 



= «^^^>.«»^o» «t vcò ?-T:r- ambitus Terree 
3095743298 60 

qui pedum 1232496000 ex Picarto adsumptus 

fuit ; ideóque p S A = 7394976000 ; unde divi- 

•ione factà est A C =5 2.588756 p, sed radius est 

ad peripho'iam ut 1 ad 6.283185, &c. unde tan- 

dem habetur A C =a 15.00878, &c. Alter 

antem caiculus ex Cor. 9. Prop» IV. deductus 

ita se habet. 

* Sit R A £ Terra, cujus centrum T, V L or. 




vis ejus per Solis actionis diminutionem, et 
spatia per diversas vires iisdem temporibus per- 
cursa sunt ut illae vires, ergo linea B C inventa 
15P^. 009. est ad spatium quod Luna demptà 

vi Solis describeret ut 177f§ ad 178f§ iUud 

ergo spatium est 15^^. 00934. quae T^OO^ 

pedisi efficiunt accurate pollices 1 Un. 1^* 
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ad superficìem Terrai major sit partìbus 60 X 60 quàm ad Lunam; cor- 
pus vi illà in regionìbus nostiis cadendo, describere deberet spatio minuti 
unius primi pedes Parisienses 60 X 60 X 15^, et spatio minuti unius 
secmidi pedes ISiV» ^^1 magis accurate pedes 15. dig. 1. et lin. l|f. Et 
eàdem vi gravia reverà descendunt in Terram. Nam penduli, in latitu- 
dine Lutetìse Parisiorum ad singula minuta secunda oscillantìs, longitudo 
est pedum trium Parisiensium et linearum 8J, ut observavit Hugenius. 
(^) Et altitudo, quam grave tempore minuti unius secundi cadendo descri- 
, bit, est ad dimidiam longitudinem penduli hujus in duplicata ratione cir- 
cumferentiae circuii ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hugenius) 
(™) ideóque est pedum Parisiensium 15. dig. 1. lin. 1^. Et propte>ea vis 
qua Luna in orbe suo retinetur, si descendatur in superficiem Terree, 
sequalis evadit vi gravitatis apud nos, ideóque (per Reg. 1. et 11.) est 
ìlla ipsa vis quam nos gravitatem dicere solemus. Nam si gravitas ab eà 
diversa esset, corpora viribus utrisque conjunctis Terram petendo duplo 
velocìus descenderent, et spatio minuti unius secundi cadendo describe- 
rent pedes Parisienses 30^ : omninò contra experientiam. 

(**) Calculus hic fundatur in hypothesi quod Terra quiescit Nam si 
Terra et Luna moveantur circum Solem, et interea quoque circum com- 

* 

Q) * Et altUudo, (471. Lib. I.) « aemi-axis ellipseos minora descrìptie drca cor-' 
(°^) * Ideóqiu est ped, Paris, (ibid.) pus immotum ad cubum semi-axis ellipsis ma- 
('^) 64. * Calculus hic fundatur in hypctìhen jorìs descriptae circa corpus etiam immotum, et 
qiùd Terra quiescit. * Undecima Sectione quae ellipsi relativse est aequalis, sed illa tempora 
Libri I. quaesivit Newtonus quaiis orìretur dìf- erant in subduplicatà ratione massas corpòrìs 
ferentia inter motus corporum attractorum, immoti ad summam massarum duorum corpo- 
quando tota vis uni immoto tribuìtur, aut quando rum, ergo, ut massa corpòrìs immoti ad sum- 
(sicut res se habet) attractione mutua in se mam massarum duorum corporum, sic cubus 
agunt, et demonstravìt Fropositione LVIII. et semi-axis ellipseos minoris descriptae circa cor- 
LIX. Quod si e duobus corpòrìbus se mutuo pus immotum ad cubum semi-axis ellipsis ma- 
attrahentibus et circa commune gravitatis cen- joris reverft descriptae ; Une cùm bactenus im- 
trum ellipses similes descrìbentibus, alterutrum motam Terram supposuerìmus Lunamque revol- 
sit nostra sedes, ita ut motum totum alteri tri- ventem tempore quo reverà rcvolvitur, et semi- 
buamus quod circa nos ellipsim describere vide- axem orbitae lunarìs 60 semi-diametrorum Ter- 
retur ; illud eàdem vi centripeta eamdem ellip- ra» assumserìmus,sitque massa Terrae ad massam 
sim circa nos, si immoti reverà foremus, nonnisi Lunae ut 42. ad 1. erìt 43. ad 43. ut cubus 60. 
longiori tempore describeret, ita ut tempus quo ad cubum semi.axeos ejus ellipseos quam (ma- 
mutuà actione gravitatis circa nos wx>tos revoln uente eadem gravitatis lege eodemque tempore 
videretur, foret ad tempus quo circa nps tmmoloj periodico) Luna relative describet circa Terram 
revolveretur, in ratione subduplicatà corpòrìs dum ipsa Terra mutua Lunae attractione circa 
centralis immoti ad summam duorum corporum centrum gravitatis ccmimune reverà revoWetur ; 
revolventium ; unde, manente eàdem sravitatis «n ... 45 X 216000 

lege, ellipsis qua describeretur circa n^ immo^ *"® *"«** semi^axi^ent cujua ra- 

tos eodem tempore quo descrihitur ellipsis relar- dix cubica est 60.47 fere 60^ ut habet New- 

tiva circa nos motos, minor foret quàm ea ellipsis tonus. 

relativa, et ratio axium invenietur dicendo, qua- 65. Èodem modo quo Luna in orbita sua 

dratum temporis quo haec ellipsis describitur, revolvitur circa Tellurem, ita aliud quodvis 

sìve (ex Hyp.) quadratimi temporis quo descrì- grave ex puncto extra Telluris/ superficìem le- 

bitur ellipsb relativa circa nos, est ad quadratum cundum rectam horizontalem satis valide pro- 

temporis quo ellipsis relativae ellipsi aequalb jectum orbitam describeret, et pianeta instar 

circa nos vere immotos describitur, ut cubus periodum suam coropleret (10. Lib. I.). Sixl 
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muae gravitatis centrum revolvantur : manente lege gravitatìs, clistantìa 
centr(»:um Lunse ac Terrae ab invìcem erit 60J semidiametrorum terres- 
trimn circiter; uti computatìonem ineunti patebit Computatio autem 
iniri potest per Prop. LX. Lib. I. 



Scholium. 

Demonstratio Propositionis sic fiisius explicari potest Si Lunse plures 
circum Terram reyolverentur, perinde ut fit in systemate Saturni vel 
Jovis ; harum tempora periodica (per argumentum inductionis) observa- 
rent legem planetarum a Keplero detectam, et propterea harum vires 
centripetse forent reciprocò ut quadrata distantiarum a centro Terrae, per 
Prop. I. hujus. Et si earum infima esset parva, et vertices altissimorum 
montium prope tangeret: hujus vis centripeta qua retineretur in orbe, 
gfavitates corporum in verticibus illorum montium (pier computationem 
prsBcedentem) sequaret quamproximè, eflBceretque ut eadem lunula, si 
motu omni quo pergit in orbe suo privaretur, defectu vis centrifugae 
qua in orbe permanserat, descenderet in Terram, idque eadem cum veloci- 
tate qua gravia cadunt in iUorum montium verticibus, propter sequalita- 
tem virium quibus descendunt. Et si vis illa qua lunula illa infima 
descendit, diversa esset a gravitate, et lunula illa etiam gravis esset in 
Terram more corporum in verticibus montium, eadem lunula vi utràque 
conjuncta duplo velocius descenderet. Quare cùm vires utrseque, et hae 
corporum gravium, et illae Lunarum, centrum Terrae respiciant, et sint 
ìnter se similes et aequales, eaedem (per Reg. 1. et 11.) eandem habebunt 
causam. Et propterea vis illa, qua Luna retinetm* in orbe suo, ea ipsa 
erit quam nos gravitatem dicere solemus: idque maxime ne lunula in 
vertice montis vel gravitate careat, vel duplo velocius cadat quàm corpora 
gravia solent cadere. 

quo altlus est suprà Terram punctum ìUud ex in suo clrculo percurrlt est 1 1" si juxta Tcllurem 

quo grave pròjicltur, eò minori opus est vi prò- accedat et eadem celeritate moveatur, ille arcus 

jectiii ut projectum in planetam mutetur, et quo . ,,, . - w ^ ^^ 

humilius est eò majori (ibid.) hoc est, celeritas «"* " 5 *>°"« ^^«"« »«^"» " ^* 10.000.000 

per vim projectilem impressa erit inverse ut dis- raàiU qui radius cùm sit pedum 19615783 erit si- 

tantia, v. gr. Si Luna eadem celeritate qua ^^g i^^ versus pedum centum circiter, sed grave 

nunc in orbita sua revolvitur juxta Terram, prò- prope Terram viginti istis scrupulis secundis 

i'!"^:^^ secundùm directionem horizontalem, ^^^ percurrit 20 X 20 X ISjV» «ve 6033 

circa Tellurem non giraret, sed terrestnum . Unde Luna in drculo suo non manebit, 

, projectilmm more m '^erram caderet, antequam ^ j^^^ ^^ j^ ^^^^^ impegerit quàm 20 

• per tertiam partem mmuU esset mota. Nmi gg^^daelapsa fuissent. 
arcus quem Luna 20 scrupulis eecunois boranis 
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PROPOSITIO V. THEOREMA V, 

Planetas circumjaoiàles gravitare in Jcfoem^ circumsahtmios in Satumum^ 
et circumsolares in Sdem, et vi gravitatis sua retrahi semper a motibus 
rectilineis^ et in orbibus curvilineis retineri. 

Nam revolutiones planetarum circumjoTlalium circa Joyem, circumsa- 
tumiorum circa Satumum, et Mercuriì ac Veneris reliquorumque circum- 
solarium circa Solem, sunt phaenomena ejusdem generis cum revolutione 
Limes circa Terram, et propterea (per. Reg. 11.) a causis ejusdem 
generis dep^ident : praesertim cùm demonstratum sit quod vires^ a qui- 
bus revolutiones illas dependent, respiciant centra Jovis, Saturni ac Solis, 
et recedendo a Jove, Saturno et Sole, decrescant eadem ratione ac lege, 
qua vis gravitatis decrescit in recessu ^ Terrà. 

CòroL 1. (°) Gravitas igitur datur in planetas universos. Nam Vene- 
rem, Mercurium, casterosque esse corpora ejusdem generis cum Jove et 
Saturno, nemo dubitat Et cym attractio onmis per motùs legem ter- 
tiam mutua sit, Jupiter in satellites suos omnes, Satumus in suos, Terra- 
que in Lunam, et Sol in planetas omnes primarios gravitabit. 

CoroL 2. (P) Gravitatem, quse planetam unumquemque respicit, esse 
reciprocò ut quadratum distantiss locorum ab ipsius centro. 

Corol. 3. Graves sunt planetse omnes in se mutuò per Corol. 1. et ^. 
(**) Et bine Jupiter et Satumus prope conjunctionem se invicem attra- 
hendo, sensibiliter perturbant motus mutups, Sol perturbat motus 
lunares. Sol et Luna perturbant mare nostrum, ut in sequentibus 
explicabitur. 

(®) 66. * GravUas igUur datur in planetas eveniret lUis ac Luna et circunuaturaiis aut 

unwersos ; * Datur gravitas in Terram et eà circumjoviaybus, unde sequitur gravitatem etiam 

gravitate Luna circa eam revolvitur per Prop. dari in illos pianeta». Postea propter mutuam 

iV.; datur gravitas in Jovem et Satumum, attractionem, Terram esse gravem in Lunam, 

nam revolutiones fllanetarum cìrcumjovialium &c. constabit. 

circa Jovem, et drcumsatumiorum circa Satur* C) * Corol. 2. Patet (ex Reg. 1. et Prop. 

num sunt ejusdem generis cum revolutione L). 

Limae cirea Terram, pendentergo (per Reg. 2.) (^) * Et kinc Jupiter. Hsec mutua pianeta- 
ex gravitate eorum satellitum in eos planetas ; rum perturbatio, ut potè cum sequentibus Pro- 
quamvis autem non sint aut non observati sint positionibus conjuncta, deinceps convenientius 
satellites circa Martem, Venerem et Mercurium, explicabitur, * sufficiant in praesentiarum quae de 
attamen Jovi, Saturno, Terr» in caeteris ita ea superìus dictum est, occasione quietis aphe- 
tunt similes ut dubitandi locus non relinquatur liorum, vide notam * ad^rop. IL 
quod à satellites juxta ipsos coliocarentuTi idem 
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Scholium. 

Hactenus vim illam qua corpora coelestia in orbibus suis retinentur, 
centripetam appellavimus. Èandem jam gravitatem esse constat, et 
propterea gravitatem in posterum vocabimus. Nam causa vis illius cen- 
trìpetae, qua Luna retinetur in orbe, extendi debet ad omnes planetas per 
Reg. 1. 2. et 4. 

PROPOSITIO VI. . THEOREMA VI. 

Corpora omnia in planetas singulos gravitare^ et pondera eorum in eundem 
qtiemvis planetam, paribus distantiis a centro planetdBy proportionalia esse 
qtiantitaii materia in singulis. 

(') Descensus gravium omnium in Terram (demptà saltem inacquali 
retardatione quae ex aeris perexiguà resistentià oritur) aequalibus tem- 
poribus fieri, jamdudum observarunt alii ; et accuratissime quidem notare 
licet sequalitatem temporum in pendulis. Rem tentavi in auro, argento, 
plumbo, vitro, arena, sale communi, ligno, aquà, trìtico. Comparabam 
pyxides duas ligneas rotundas et aequales. Unam implebam ligno, et 
idem auri pondùs suspendebam (quàm potui exactè) in alterius centro 
oscillationis. Pyxides ab aequalibus pedum undecim filis pendentes, 
constituebant pendula ; quoad pondus, figuram, et aeris resistentiam om- 
nino paria : et paribus oscillationibus, juxta positae, ibant una et redibant 
diutissimè. (*) Proinde copia materiae in auro (per Corol. 1. et 6. Prop. 
XXIV. Lib. II*) erat ad copiam materias in ligno, ut vis motricis actio 
in totum aurum ad ejusdem actionem in totum lignum ; hoc est, ut pon- 
dus ad pondus. Et sic in caeteris. In corporibus ejusdem ponderis dif- 
ferentia materias, quae vel minor esset quàm pars millesima materiae totius, 
bis experimentis manifestò deprehendi potuit. Jam vero naturam gravi^ ' 
tatis in planetas eandem esse atque in Terram, non est dubium. Elevar! 
enim fingantur corpora haec terrestria ad usque orbem Lunae, et una cum 

O • Descensus gravmm omniuin (3. Lib. I.). rectè. Sed pondus coxnparativum est actio vis 

(•) * Proindè copia materia, Quantitas ma- motricis (per Cor. 6. Prop. XX. Lib. II.). 

teris in medio non resistente est ut pondus Ergo copia materì» in auro erat ad copiam ma- 

comparativum et quadratura temporìs directè et teriae in ligno ut vis motricis actio in totum au- 

longitudo penduli inverse (per Cor. 6. Prop. rum ad ejusdem actionem in lignum, hoc est, 

XXIV. Lib. II.) ideóque datis tempore et lon- (per Cor. 1. Prop. XXIV. Lib. II.) ut pon- 

gitudine penduli» ut pondus comparativum di- dus ad pondus. 
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Luna motu omni privata demitti, ut in Terram sìmul cadànt ; et (*) per 
jam ante ostensa certuni est quod temporibus sequalibus describent sequa- 
lia spatia cùm Luna ; ideóque quod sunt ad quantitatem materiae in Luna, 
ut pondera sua ad ìpsius pondus. Porro quoniam satellites Jovis tem- 
poribus revolvuntur quae sunt in ratione sesquiplicata distantiarum a cen- 
tro Jovis, (^) érunt eorum gravitates acceleratrices in Jovem reciprocò ut 
quadrata distantiarum a centro Jovis ; et propterea in sequalibus a Jove 
distantiis, eorum gravitates acceleratrices evaderent aequales. Proinde 
temporibus sequalibus ab sequalibus altitudinibus cadendo, describerent 
sequalia spatia ; perinde ut fit in gravibus in hàc Terrà nostra. (^} Et 
eodem argumento planetse circumsolares, ab sequalibus a Sole distantiis 
demissi, descensu suo in Solem sequalibus temporibus sequalia spatia de- 
scriberent. (y) Vires autem, quibus corpora ìnsequalia sequaliter accele- 
rantur, sunt ut corpora; hoc est, pondera ut quantitates materise in 
planetis. Porro Jovis et ejus satellitum pondera in Solem, proportiona- 
lia esse quantitatibus materise eorum, patet ex motu satellitum quam 
maxime regulari; per Corol. 3. Prop. LXV. Lib. I. Nam si horum 
aliqui magis traherentur in Solem, prò quantitate materise suse, quàm 
cseteri : motus satellitum (per Corol. 2. Prop. LXV. Lib. I.) ex insequa- 
litate attractionis perturbarentur. Si, paribus a Sole distantiis, satelles 
aliquis gravior esset ili Solem prò quantitate materise suse, quàm Jupiter 
prò quantitate materise suse, in ratione quàcunque data, puta d ad e : dis- 
tantia inter centrimi Solis et ceiitrum-orbis satellitis, major semper foret 
quàm distantia inter centrum Solis et centrum Jovis in ratione subdupli- 
catà quàm proximè ; (*) uti calculo qubdam inito invenij Et si satelles 
minus gravis esset in Solem in ratione illà d ad e, distantia centri orbis 



(*) • Per jam anù ostenta (Prop. IV. Lib. tfempUs perìodicum planete ut 1 ad 4 y^ 2, 

hujus). idem pianeta cadendo Solem attingeret. 

(") • Erunt eorum gravitates accderatrices. O * Vira atUem quibus corpora imxtqualia. 

(Per Cor. 2. Prop. V.). (Def. Vili, et not 15. Lib. L) . . 

(*) • Et eodem argumento, Gravitates ac- C) * Uti calculo quodam inito inveni. • Sit 

celeratrìces pbmetarum in Solem sunt reciprocé S Sol, I Jupiter, L satelles gravior in Solem 

ut quadrata distantiarum a centro Solis (Cor. 2. quàm Jupiter paribus in distantiis in ratione d 

Prop. V.) et propt«reà in aqualibus a Sole dìs- ^d e, fiat S I ad S Ì sicut -1- ad -i- et quo- 
tantus eorum gravitates acceleratnces evaderent y^ d ^ e 

aequales, proindéque temporibus s^ualibus ab se- niam gravitas est inverse ut quadratadistantiarum, 

qualìbus altitudinibus cadendo describerent spatia gravitas in Solem ad distantiam S I erit ad gravi- 

aequalia. Quanto autem tempore pianeta quilibet tatem in Solem ad distantiam S i ut d ad e ; unde 

circunnsolaris omni motu revolutionis privatus si gravitas Jovis in I positi sit ut e, et gravitas 

sola vi centripeta descendéret et ad Solem usque satellitis gravioris inLetiam positi sit ut d, ejus- 

perveniret ex data ejus a Sole distantià innotescit dem satellitis gravitas in i positi erìt ut e, quare 

per not. 401. Lib. I. dimidio scilicet temporis erìt lequalis gravitati Jovis in I positi : fingatur 

periodici quo pianeta ad distantiam duplo caino- satelles 1 qui Jove nec gravior nec levior sit, qui 

rem revolvi posset, sive tempore quod est ad circa Joyem I drculum descrìbat A C P D, et 
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Sì 



fingatur in i corpus centrale Jori simile, circa 
qaod, seinotà Solis actione^ satelles gravior L 
descrìbere poterit orbitara P Q R T priori 
A C B D «equalem ; restituatur Solis actio, actio e- 
jus in utnimque satellitem erit cqualis ih similibus 
orbitarum punctts ; nam propter ingentem puncti 
S distantiam erit S A ad S P, et S B ad S R 

ut S I ad S i, ideoque ut —7-; ad -- — trravi. 

tates in eis punctis forent ut d ad e, ideóque sE 




satéUìtes forent aeque graves, panbus ìn<£stantìis 
gravitates in eis punctis forent ut d ad e, sed quia 
gravitassatellitis 1 est ad gravitatem satelHtìs L ut e 
ad d, compensatur discrimen gravitatts ex distan- 
tià ortum per discrimen gravitatis ex hypothesi 
constitutum: mutatio autemquie ex actione Solis 
orìtur in orbitam satellìtis relatò ad ejus prima- 
rìum pendet ex discrimine actionìs Solis in sa- 
tellitem et in primarìum, hoc est in oppositione 
pendet ex residuo actìonis Solis in primarìum 
demptà actione Solis in satellitem ; et in con- 
junctione ea mutatio pendet ex residuo actionìs 
Solis in satellitem demptà Solis actione in pri- 
marìum : cùm ergo actio Solis in satellites L et 
\f sit eadem ; sed actio Solis in prìmarium i fit 
minor quàm in prìmarium I, in oppositione 
minus est residuuro quod mutationem pwiet in 
orbita satellìtis L, quàm residuum quod mu- 
tationem satellìtis 1 parit in orbita, et ma* 
jus e contra est residuum in conjunctione re- 
spectu orbitae satellitis L quàm* respectu orbi- 
ìm satellitis 1; sed illa residua tam in a/ppo- 
ntione quàm in conjunctione vim centrìpetam 
minuunt ; ergo vis centrìpeta major manet in R 
quàm in B, et minor e contra in P quàm in A, 
nude patet quod ut restituatur ùmilitudo inter 
orbitam satellitis L, et orbitam satellitis 1 corpus 



centrale debeat remoterì a pmicto R et acc^ 
dere versus P, hoc est transferri ex i versus I ; 
ita ut centrum orbitae satellitis L remotius esse 
debeat a Sole quàm ipsius corpus centrale. 

Jam vero dico illud cospus centrale ad I 
transferri debere, nam sit corpus centrale in I, 
semota Solis actione, satelles L eodem tempore 
periodico ac prius describet ellipsim a\jus cen- 
trum i, focus vero I et axis major R P, (per 
Cor. Prop. XV. Lib. I.) et in mediocri sua 
distantià I Q (Cor. 4. Prop. XVI. Lib. I.) 
Vélodtatem eamdera habebit quam habet satelles 
1 in suo circulo, qualem v. gr. habet in C ubi 
Telocitatum illarum directiones sunt parallel» 
tam inter se quàm diametro R P, et ob distan* 
tìarum I Q, et I C sequalitatem vìres centrales 
sunt cequàles directiònis obli^uiìtate pauium dif- 
ferentes: addatur jam actio SoUs, et cùm sit 
S Q ad S C ut S i ad S I actioues ili» Solis 
•(ex Hyp. et demonstratis) in satellites diversas 
gravitatis, sed positos in Q, et C erunt etiam 
tequales; movebitur ergo satelles L ìn'mediocri- 
bus distantiis Q et T ut satelles 1 movetur in C 
et D quam proximè, tam ratione corporis cen- 
tralis I quàm etiam ex adjuncta actipne Solis, 
mutationes vero ex Sole pendentes in A et P, et 
in R et B a>quales sunt, quia sunt difTerentia 
•ejusdem vis Solis in I et virium Solis in A et P, 
ut et virium Solis in R et P, vires autem in A 
et P sunt sequales ex Hyp. et dem. ut'Ct in R et 
B. Ùndè ciim vis primarii magna censenda sit 
respectu vis S; rationes virium centripetarum 
residuarum in P et A, B et R manent inter se 
in eadem ratione ac si nulla foret actio Solis, et 
ut semotà actione Solis curvas suas ìisdem tem- 
poribus describere faciebant, celeritate quidem 
majori in P, minori in R, media vero in A et B, 
itaque eadem proximè ìis in punctis manebit ratio 
descriplionis cuiVarum ; ^m ergo demonstratum 
sit quod in punctis PQRT, ACBD actio Solis 
non turbet relationem quae intercedit inter mo. 
dum quo cuiVse ili» PQRT, ACBD descri- 
buntur, cùm virium rationes eaedem maUeant ac 
prius quamproximìè, idem etiam de punctis inter- 
mediis erit intelKgendum* Unde sequitur quod 
satelles L in orbita P Q, R T revolvi poterit eo- 
dem tempore iisdemque proximè legibus ac sa- 
teQes L in orbita sua ACBD, si gravior sit 
Jove .paribus in distantiis in ratione duplicata dis- 
tantiae Solis a centro suas mbitae ad distantiam 
Solis ab ipso Jove. Q. e. d. > 

Eamidem demonstrationem applicari posse ad 
oasum ubi satelles supponeretur levior Jove 
paribus in distantiis, iUumque tunc descripturum 
ellipsim cujus centrum Sole vicinius erit quàm 
Jupiier, ita ut sit gmvìtas satellitis ad gravita* 
tem Jovis in duplicata ratione distantiae Solis a 
centro orbitas ad distantiam Solis a Jove. Q. 
alterum e. d. 

Hàc ratione satis constare assertum Newtoni 
credimus, idem tamen aliter ìtUìo calctUo ma- 
gis ad mentem Kev^tonì demonstrari posse non 
negamus ; sed ratio eum calculum ineundi, ex 
ìis qus postea de motibus lunaribus dicentuTt 
erit deducenda. 
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satelHtis a Sole minor fbret quàm distantia centri Jovis a Sole in ratione 
iUà subduplicata. Ideóque si in aequalibus a Sole distantiis, gravitas ac- 
celeratrix satellitis cujusvis in Solem major esset vel minor quàm gravitas 
acceleratrix Jovis in Solem; parte tantum millesima gravitatis totius, 
foret distantia centri orbis satellitis a Sole major vel minor quàm distan- 
tia Jovis a Sole {^) parte if^nm distantiae totius, id est, parte quinta dis- 
tantiae satellitis extimi a centro Jovis: quae quidem orbis eccentricitas 
foret valde sensìbilis. Sed orbes satellitum sunt Jovi concentrici, et 
propterea gravitates acceleratrices Jovis et satellitum in Solem sequantur 
inter se. Et eodem argumento pondera Saturni et comitum ejus in So- 
lem, in sequalibus a Sole distantiis, sunt ut quimtitates materiae in ipsis : 
et pondera Lunae ac Terree in Solem vel nulla sunt, vel earum massis ac- 
curate proportionalia. Aliqua autém sunt per CoroL 1. et S. Prop. V. 

Quinetiam pondera partium singularum planetSB cujusque in alium 
quemcunque sunt inter se ut materia in partibus singulis. Nam si partes 
aliquse plus gravitarent, alias minus, quàm prò quantitate materiae, 
pianeta totus, prò genere partium quibus maxime abundet, gravitaret 
magis vel minùs quàm prò quantitate materiae totius. Sed nec refert 
utrum partes illae externae sint vel intemae. Nam si, verbi gratia, cor- 
pora terrestria, quae apud nos sunt, in orbem Lunae elevari fibgantur, et 
conferantur cum corpore Lunae: si horum pondera essent ad pondera 
partium externarum Lunae ut quantitates materiae in iisdem, ad pondera 
vero partium intemarum in majori vel minori ratione, forent eadem ad 

..V . ■» 1 ,. . <^ >x diametri Solis, ut supra indicayimus. «ve ut 997 

(^ ^'"■*^ 5005 '^"'^'^^ *^*"'- ^™^'*^ ad 10.000, distaotia extimi safeelUtis est 26.63 

acceleratrix Jovis sit 1, erit (p«r Hyp.) gravitas Bemi-dlametrorum Jovis, ergo ea distantia semi- 

l diametroB Solis continebit 2,665 aut accuratiùs 

acceleratrix satellitis 1 -}- TT^yn* ^ (^' dem.) 2.655. 

distantia inter centrum Solis et centrum orbis «olis seim-diamet» medioms e Terrà visijs, 

sateUitis major est quàm distantia Inter cen- ««u«dum Cwam Tabu^ est 16' 3 vel 16 4 . 

trum Solis et centrSm Jovis in ratione illà ^««1 T*1'? Ì^^^^I^ rectangulo cujus angulus 

subduplicatà quam proximè, hoc est, ut 1, '«^cb est 16'4' altttudoconttnet ba«m ^ 

*^ 3L_ *- ^ T f vicibus; ergo mter Solem et TerTammtervalluin 

> ad i/ 1 -j =— . Quarè ulriusque distanti» «* ^^^ Solis semi-diametros 213.96 contineret, 

1000 sive proximè, Solis diametros 107. 

1 1001 Jovis autem dìstantia mediocrìs a Sole est ad 

differente est v" 1 + fóoò"" ^ "^ ^ lóoò distantiam mediocrem Terra a Sole, ut 52 ad 

\ 10^ ergo ea coniin^t semi-diametros ' Solis 

— - 1 ss y^ I.OOl — 1 = 1.0004998, &C. — 1 1112.592, ejus numeri bis millesima pars est 

•556296 quae est excentrìcitas Jovis si satelles 

= .0004998, &c. ave ^ = , ideo- «* Jove 1000*- parte gravior vel levior paribus 

lOOOO 2000 ; in distantiisyille vero numerus .556296 est quinta 

que dìstantia centri oibis satdlitis a Sole major pg,^ numeri 2.78148 paulò majoris quàm 2.655 

erit quàm distantia Jovìs a Sole parte -i- dis- ?.«* dìstantia extimi «UeUitis a Jove continebat So- 

^ 2000 US semi-diametros 2.655 ; ergo excentriatas Jovis 

tands totius, id est p«rte quinta distanti» satei- si satelles sit Jove 1000&* parte gravior vel levior 

litis exthni a centro Jovis. paribus in distandis, est ad minimum quinta pars 

* Kam est diameter Jovis circiter dedma pars distanti» satellitis extimi a Jove. Q. e. d. 
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pondus Lunae totius in majori vel minori ratione: eontra quam supra 
ostensum est. 

Carol. 1. , Hinc pondera corporum non pendent ab eorum formis eX 
textij»*is. Nam si cum formis variari possent, forent majora vel minora, 
prò varietate formanun, in aequali materia : omnino eontra esperientiam. 

CaroL 2. Corpora universa, quae circa Teriam funt, gravia sunt in 
Terram; et pondera omnium, quse sequaliter a centro Terrae distant, 
sunt ut quantitates materiae in iisdem. Haee est quaiitas omnium in 
quibus experimenta instituere licet, et propterea per Reg. 3. de unì- 
versis afBrmanda est. Si aether aut corpus aliud quodcunque vel gravi- 
tate omninò destitueretm*, vel prò quantitate materì» suse minus gravita- 
let: qupniam id (ex mente Aristotelis, Cartesii et aliorum) non differt ab 
aliìs corporibus nisi in forma materia, posset idem per mutationem formse 
gradatim transmutari in corpus ejusdem conditionis cum iis, quse prò 
quantitate materiae quam maxime gravitant, et vidssim corpora maxime 
gravia, formam illius gradatìjn induendo, possent -gravitatem suam grai- 
datim amittere. Ac proinde pondera penderent a formis corpoiuni, pos- 
sentque cum formis variari, caotra quam probàtum est in Corollario 
superiore* 

CoroL 3. Spatia omnia non sunt sequaliter plena^ Nam si spatia omnia 
asqualiter piena essent, gravitas specifica fluidi quo regio aeris impleretur, 
ob summam densitatem materisp, nil cederet gravitati spédficae argenti 
vivi, vel auri, vel corporis akerìus cujuscunque densissimi; et propterea 
nec aurum neque aliud quodcunque corpus in aere descendere posset. 
Nam corpora in* fluidis, nisi specificè graviora sint, minime descendunt. 
Quod si quantitas materiae in spatio dato per rarefactionem quamcunque 
diminuì possit, quidni diminuì possit in infinitum ? 

Coról. 4. Si omnes omnium corporum particulae solidae sint ejusdem 
densitatis, neque sine poris rarefieri possint, (') vacuum datur. Ejusdem 
densitatis esse dico, (•) quarum vires inertiae sunt ut magnitudines. 

CoroL 5. (**) Vis gtavitatis diversi est generis a vi magnetica. Nam 
attaractio magnetica non est ut materia attracta. Corpora aliqua magis 

(*) • Vacuum dalur, Quibus responsionibui» Muschenbroek iu Dissertatìone de Magnete 

hoc Newtoni ratiocinium effugiant Cartesiani» plurima atque accuratissima de hujusce lapidis 

jam diximus (Lib. II. num* 187). actione refert experimenta* Ex descrìptà a dili- 

(*) * Quarwn vires inertùe. Cùm enim vis gentissimo viro experìmentorum serie palam 

inerti» sìt quanùuiti materia; proportiouali^i fìi quidem fit sequalem non esse magnetis in varia 

vires inertiae sunt ut magnitudines, magnitudines .corpora acUonem, eamque tempestatum vicissitu- 

IKiot ut quantitates materì», hoc est, suut ejus< dinibus obnoxiam, et modo remitti modo intendi. , 

40m densitatis. At vim magneticam in ratione multò minori 

e*) * Vis grmtatU^mrgi ett genem, Cl9n«* quàm triplicata distantiarum decrescere, eadem 

VoL. III. E 
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ottmduxit eipenmenta. Hiac post tnuiscrìptum 
hoc ipsum Corollarìum 5., subdit Muschen- 
broek : <* UUnam meulorù» prodita fuissent ex- 
" perimenta ex quibus Newtonu» base coUegìt ; 
*< forutan enim Tir stupendae subtilitatis in ma- 
*< tbematicis dìsciplinis metbodum invenit sepa- 
" randi attractìones a repulsionibus quarum prò. 
'< poitioiiem in diatantiae ratione triplicata de- 
'* crescere deprehendìt, sed quia nihii de bàc re 
"ulterìus determinavit, né: amplecti ejus ten- 
ytentiam possumus." Ut intelligantur haec 
'Clarìss. Muschenbrokii verba, sciendum est, 
virum doctissimqm suis experìmentis in eam io- 
dùctum fuisse suspicionexn, quod scilicet magnes 
constaret partibtts yaldè heterogeneis, quarum 
gusedam attraherent, quidam repellerent, ita ut 
du« Ube vires oppositae yel simplicis repukionis 
^el attractionis proportionem turbent. Idque 
non caret Terìsimilitudìne, cùm experìmentis 
-notìsstmum^sit, magnetes non solùm sese mutuò 
attrahere, sed etiam alterutro magnete in contra- 
rìam partem converso, unum ab al- 
tero repelli. Uterque magnetis po- 
lus vim repellentem atque attrahen- 
tem aquè oatendit, et idcircò ex eo- 
dem polo vis attrahens et repel- 
lens emanat. Si amici roagnetum 
jpoli ubi obvertantur, attractio pra»- 
poUet repulsioni, si e contrà inimici 
poli sese ìnvicem reigpician^ praeva- 
let repulsio. Quamobrem qui so- 
lam attractionem vult cognoscere; 
perspectam habere debet eorumdem 
polorum vim repulsivam, eamque ad- 
derà vi attrahenii experimento oog- 
Bit», summa indicabit vim totam 
attira^entem. Hinc forsan fieri pos- ' 
set ut separatis ab ìnvicem attrae^ 
tionis repulsionisque virìbus, conatans quam 
Newtonus deprehendit inter attractiones et dis- 
tantias proportio obtineret. At vero cùm ex 
crassìs observationibus duntaxat id se animad- 
veitisse fateatur Newtonus, non ita longè 
■quaerenda videtur roens nostri autoris. 

* Vim magneticam decrescere in ratione tri- 
plicata distantiarum, ab experìmentis statuii 
Wistiionus in egregio opusculo, De AcìLs Mag- 
^ neticcB Inclmatùme : ipse autem Muschenbroe- 
4uufi in T«mo Primo Fhysices Suae, rationem di- 
minutionis vis magneticae esse fere quadruplica- 
tam distantiarum deducit ingeniosissimis experì. 
•mentis, sdlicct magnetem unum alterì lanci 
bilancis appendit, ponderibus in aiterà lance ad 
aequilibrium instituendum impositis, tum admo- 
vet magnetem sub eo qui suspensus est, sic vis 
attractionis magnetum aequilibrium tollit, qupd 
adjectis ponderìbus restituitur, et pondera iÙa 
addenda vana sunt prò vana distanti^ magnetum 
inter se, ita ut videantur sequi tationem quadru- 
plicàtam inversam spatii vacui inter magnetes in- 
tercepti, quod spalium vacunm non est cylindrì- 
cum aut prismaticum, quia magnetes quibus ute> 
batur CI. Muschenbroekitts, erant spheerìci; 
unde base ratio non est accurate ratio quadrupli- 
cata inversa distantiarum. 



Alia ratione haec experìmenta possunt institui, 
nempe considerando actionem magnetis in acum 
magneticam, quantum nempe prò vana magnetis 
distantià a magnetico meridiano acum detor^ 
queat, atque hàc ratione, experìmenta a Wistbono 
instituta fuisse (nisi memoria fallit) puto, quae 
forte methodus ea est etiam qua Newtonus usus 
fuerat, et sane omnibus probe notatis quas ad 
aestimationem virium requiruntur, vis magneticae 
dimìnutionem secundum tripllcatam rationem 
procedere experìmentis quàm accuratissime potui 
institutis deprehendi, quae quidem experìmenta 
(cùm non sint ad manum ea quae Wisthonus 
hac de re tradidit) referre nostri puto esse insti- 
tuti. 

Sit ergo A C B, merìdianus magneticoa, 
N C S acus magnetica actione magnetis M, 
extra roeridianum magneticum tracta, sitqùe 
linea C M a centro acus ad centrum magnetis 
ducta meridiano magnetico perpendicularis, et 
itatim supponatur distantiam C M a centro 
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acus ad centrum magnetis esse ph3rsicè infi- 
nitam. 

Vis magnetica Teme retrahit acum a sita 
S C N ad B C A, sed quia ilU situi est obtiqua, 
resolvenda est in duas vires, unam lineae S C N 
perpendicularem, alteram ipst parallelam; hme 
frustra agit obnitente centro C, iUa vero gyratio- 
nem acus efficit, itaque si in puncto quovis e, 
a e repraesentet vim magneticam totam, a n re- 
praesentabit vim qua convertitur acus, quae ideo 
est ad rim magneticam totam in eo puncto ut 
s|inus anguli a e n (declinationis acus a meridia- 
no magnetico) ad radium ; in omnibus punctia 
C N vim aequalem exerceri supponi potest, sed 
in parte C S vis ea repulsive agit, ideóquo con- 
seotit cum vi quae convertii pcirtem C N, et ejus 
efficaciam geminai : notum est vero quod si vires 
aequales in omnibus punctis C N agant aequaliier 
et nerpendiculariter ut eam lineam convertant, 
«arum omnium efficacia eadem erit ac si summa 
omnium virìum perpendiculariter ageret in punc- 
to P duabtts tertiis part^ibus acus C N a centro 
C remoto : hic ergo coUecta censerì potest tota 
vis magnetica convertens partem C N, et eodem 
ratiocinio vis repulsiva convotens patt«n C 8» 
in puncto p, duabus tertiis arcùs C S a centro 
C remoto^ ooUecta oenaeri poceat; et piopter 
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trahuntur, alia minus, plurima non traliuntur. Et vis magnetica in uno 
et eodem corpore intendi potest et, remitti, estque nonnunquam longè 
major prò quantitate materiae quàm vis gravitatis, et in recessu a mag- 
nete decrescit in ratione distantise non duplicata, sed fere triplicata, 
quantum ex crassis quibusdam observationibus animadvertere potui. 

squiilitatem linearum C N, C S, ideóque par- Ideóque distantia magnetis ab acu et angulus 

tium C P ac C p, tota yis magnetica tam attrae- deviationis acùs a magnete determinabuntur 

tiva quàm repulsiva acum convertens puncto P ducendo lineam a centro magnetis ad id punc- 

appHcata censerì potest. tum P atqiie bis- Prìndpiis per experìmenta mox 

Si magnes M ab acu infinite distaret, pari recensenda vires magnetum in diversis distanttis 

ratiocinio ostenderetur vim totam qua convertii positorum fuerunt sestimata;, 

acum in puncto P esse coUectam, et per resolùtio- In bis experimentis adhibita fuit acus magne- 

nem virium, vim qua convertit acum, esse ad vim tica trium pollicum, qnse ut solet, attingebat 

totam ejus magnetis M ut sinus anguli N C M utràque extremitate circulum divisum in suos 

(deviationis nempe acùs a magnete) ad radium, gradus, ductàque linea perpendicularì in centrum 

Hinc in casu, in quo acus quiescit, vis mag- acùs cùm sponte in meridiano magnetico jacebat» 

netica Terree convertens acum est aequalis vi applicabatur magnes parallelepipedon super eam 

magnetis convertenti acum, siquidem manet lineam, ita ut ejus facies polares perpendiculares 

acus in sequilibrìo in sita N C S, cùm ergo sìt essent ei lineae, polusque ejus merìdionalis 

vìa magnetica Terree tota, ad vim magneticam acum spectaret, Borealemque ejus extremum ad 

Terree convertentem acum ut radius ad sinum se traheret, mensurabantur distantia: a centro 

declSnationis acùs a meridiano magnetico ; et sit acùs ad centrum magnetis in poUicibus lineìsque 

ym maffnetis convertens acum (eequalis illi vi Parisiensibus, et oteervabatur quantum in sin- 

magneticse Torree convertenti acum) ad vim to- gulis magnetis distantiis discederet acui a meri. 

tam magnetis ut sinus deviationis acùs a mag- diano magnetico, tum, primo graphice, postea 

nete ad radium ; ex aequo et per compositionem calculo trigonometrico, distantia centri magnetis, 

rationum habebitur vis tota magnetica Terree a centro rotationÌ9 acùs, ut et angulus ejus iinees 

ad vim totam magnetis M ut sinus deviationis cum acu, determinabantur ; diviso itaque sinu 

acùs a magnete, ad unum declinadonis acùs a declinationis acùs per sinum istius anguli quotiens 

meridiano magnetico, quod edam per composi- exprimit rationem vis magneticee in distantia 

tionem virìum demonstrari potuisset. singula inventai^ sive logaritbmis utendo, diffe- 

Itaque si idem magnes ad aliam distantiam rentia logarithmorum sinuum angulorum devia- 

ponatur, ut in X, ita ut in alio àtu acum con- tionis a meridiano magnetico et a magnete erìt 

stituat, habebitur etiapi vis magnetis in X, ad logarithmus vis magneticee, in distantia in qua 

vim totam magneticam Terrap, ut sinus declina- angui! illi habentur, et tertia pars ejus diiTerentiee 

tionis acùs a meridiano magnetico ad sinum erìt logarithmus radicis cubicee vis magneticse, et 

deviationis acùs a magnete. Quare per compo- assumptis iis radidbus cubicis in numeris, si per 

iitìonem rationum erit vis magnetis in X, ad eas dividatur numerus aliquis constans (qui hic 

ynm magnetis in M, ut sinus declinationis acùs est 57 J) quotientes erunt ipsae dìstantiee; unde 

a meridiano magnetico cùm magnes est in X liquet quod radices cubicee virìum magnetis sunt 

divisus per sinum deviationis ab eo magnete in inverse ut distantiee, sive quod vis magnetica ut 

X posito, ad sinum declinationis acùs ameridi- inverse in ratione triplicata distantiarum ; se* 

ano magnetico cùm magnes est in M divisum quenti vero Tabella exhibentur h«c experìmenta 

per sinum deviationis a magnete, inM posito, hoc magna cura instituta, cum calculo indedeductoj 

est, vis magnetis in diversis distantiis, (infinitis, prima columna<designat distantias a centro acùs 

respe^u mi^nitudinis acùs) est ut sinus decli- ad centrum magnetis ; secunda columna desig- 
natìonis acùs a magnetico meridiano divisus per - nat distantiam a centro rotationis acùs ad cen- 

sinum deviationis qus a magnete. trum magnetis ; tertia declioa^onem acùs a 

Equidero quando magnes satis est vicinus ab meridiano magnetico cum suo logarithmo et 

acu ut diversa censerì pos^t ejus distanti» a tertia ejus parte ; quarta, declinationem acùs a 

diversia punctis acùs, et fortior sit ejus vis in -linea ductà a centro rotationis acùs ad centrum 

puncta viciniora quàm in remotiora, simulque magnetis cum suo logarithmo et tertia parte; 

actìo magnetis ad diversa puncta acùs diversa quinta, diffèrentias earum tertiarum partium, 

eum obliquitate applicetur, centrum actionis vis cum suis numeris qui rationem exprimunt radi- 

magnetis fiet vidnius estremitati N, attamen oh • cum cubicarum virìum magnetis io diversis dia» 

figuram vulgarem acùs magneticee quee q>iculi tantiis ; sexta denique quotientes numeri 57} 

instar formata circa puncturo P latior est, cen- per istos numevos divisi, qui quotientes ipsas di«« 

tram rotationis acùs in puncto P manere censerì tantias quamproximè «equant. 
potest nisi nimia sit magnetis vicinia. 
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PROPOSITIO VII. THEOREMA VII. 

Graoitaiem in corpora tmiversajleri, eamque praportionaìem esse quantUati 

materia in singulis, 

Flanetas omnes in se mutuò graves esse jam ante probavimus, ut et 
gravitatem in unumquemque seorsim spectatum esse reciprocò ut qua- 



Dìstantia a 
centr. magn. 
ad centrum 
acùs. 



.Distantia a 
centr. magn. 
ad cent rotat. 
acus. 



51.46 - - - 40 - - 



60.16 - 
67.49 - 



50 
00 



83 - - - 80 - - 

101 ... 100 . - 

ISa? - - - 120 - - 

150.2 - - - 150 - - 

160.1 - - - 160 - - 



Dedin. a 
merìd. mag- 
netico cum 
logar. et ejus 
tertià parte 
observata. 



75*. 
9.9849438 
3.3283146 

61 
9.9418193 
3.3139598 
440. 30'. 
9.8456618 
3.2818873 

21 
9.5543292 
3.1837764 

11*. 
9.2805988 
3.0935329 

6. 20' 
9.0426249 
3.0143083 

3. 20 
8.7645111 
2.9215037 

2*». 40^ 
8.667689S 
148892298 



Beclin. a 
magnete cum 
logarìth. et 
^U8 tert. par. 
te. 



19*. 27 
9.5224235 
3.1741412 

35.41 
9.7658957 
3.2552986 

53*. 42' 
9.9062964 
3.3020988 

71^. & 
9.9888982 
3.3296327 
85*. 46' 
9.9988135 
3.3329378 

89' 22. 
9.9999735 
3,33552^ 

91. 15 
9.^998966 
3.3332988 

91*. 38' 
9.9998235 
3.3332745 



Bifferentia 
tertiar. part. 
logar. cvm 
8UÌ8 nmneris. 



Quotìentes 
numeri 57} 
per numer. 
qui radices. 
cubicas virU 
um magne- 
tioarum exhi- 
benty divìsi. 



0.1541734 
n. 1.426 - 



a2586412 
n. 1.144 

-1.9797885 
n. 0.9545 



-1.8541437 

n. 0.7147. - 

-1.7605$51 ^ 

n. 0.5762 -> 

-1.6809838 

n. a 4797 - 



—1.5883049 
n. 0.3874 

—1.5559553 
n. a 3597 



- 40.4 

- 50.4 
. 60.5 

. sas 

- 100.3 

- 120.3 

- 149. 

- 160.5 



Eodem modo ezperimenta instituta sunt, linea 
a centro magnetis ad centrum acùs angulum 45 
graduum cum meridiano magnetico constitu- 
ente. 

Repetìta fuera ea ezperimenta cum duobiis 
diveraìs magnetibus» et vires quidam diversas 
sunt repart», sed decrescere sccundum eamdem 
distantiarum ratìonem deprebens» sunt. 

Repetita fuere oum m^netibus iiadem et ar- 
matis et armatura j^liatis, et quod xmminò ob- 
servabiie est, idem magnes eamdem declinatio- 
nem acùs magneticse produxit, sive armatus 
forety sive non armatus, in eadem nempe centri 



magaetb a centro aciìs distaatià ac dinectione ; 
quod quidem paradozon videbitur, cùm tìs qua 
magnes armatus femus sastinet, mukum difia- 
xat a vi qua idem magnes non armatus ftnum 
txahiL Idem tamen phmiomenon in utroque 
magnete deprehendi in quàlibet distanti^ ac 
directione, ita ut cùm tutius mensnrarentur dis- 
tantisB centri acùs et centri magnetis, magnete 
mm armato sum usus in expertmentis praeoeden- 
tU}us, ex quibus satis probari heào ; In recesm n 
magnete vim magneticam decrescere m ratione 
fere tripUaUà quarUuw saltem crassU Ulis obser" 
vationÙnu animadverii potest. 
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dratum distanti» lo<x»rum a eentro planetae. Et inde consequens est (per 
Prop. LXIX. Lib, L et ejus CoroUam) gravitatem in omnes proportio- 
nalem esse materà in iisdem. 

Porro cùm planetae cujusvis A partes omnes graves sint in planetam 
qu^nvis Bf et gravitas partis cujusque sit ad gravitatem totius» ut ma- 
teria partis ad materiam totius ; et acti<mi omoi reac^ (per motus legem 
tertiam) asqualis sit ; pianeta B in partes onmes planetae A vicissim gravl- 
tabit, et erit gravitas sua in partem unamquamque ad gravitatem suam in 
totum, ut materia partis ad materiam totius. Q. e. d. / 

CaroL 1. Orìtur igitur et componitur gravitas in planetam totum ex 
gravitate in partes singulas. Cujus rei exempla habemus (^) in attrac- 
tionibus magneticis et electricis. Oritur enim attractio omnis in totum ex 
attractionibus in partes singulas. (^) Res intelligetur in gravitate, conci- 
piendo planetas plures mìnores in unum globum coire et planetam majo- 
rem componere. Nam vis totius ex viribus partium componentium oriri 
debebit. (*) Si quia objiciat quod corpora omnia^'^pue apudnos sunt, 



(^ * In (Mracthn^us magneticis et el^trids, 
ubi ut plurìxDÙm quo majus est attrahens, eòy 
CBtcris pAiibus, major est attractio. 

(^} * Res intdligelur in grawtcOe, Vires qji» 
sunt ut materia in omnium formarum corporibus 
•tquè ideò non mutantur cùm formis, reperìrì 
de>)«ni in corporibus universis siogulisque cor. 
porum partibus, et esse proportionales quantitati 
materia^, bine vis corporis totius ex vìnbus par- 
tium componentium oriri debebit. Si itaque 
concipiamus Jovem et satellites qua ad se invi- 
cem accedere ut globum unicum componant, 
pergent singuli sese mutuò trabere, et viceversa 
ai corpus Jovia resolveretur in globos plures, bi 
quoque globi» satellitum instar, sese mutuò tra- 
berent. 

67. Globi cujusque vis absoluta est ut quan- 
'titas materiae in eodem globo ; vis autem moirìz 
qua globus unusquisque trahitur in alterum, et 
quae ponderìs nomine vulgo designatur, est ut 
contentum sub quantitatibus materiae in globis 
duobus applicatum ad quadratum distantiae in». 
ter centra (per Cor. 4. Prop. LXXVI. Lib. Lì 
et buie vi proportionalis est quantitas motùs qua 
globus uterque dato tempore movebitur in aite- 
rum (Def. Vili. Idb. I.) vis autem accelera- 
trìz qua globus unusquisque prò ratiooe materis 
qase attrafaitar in alterum est ut quantitas ma- 
terie in globo altero applicata ad quadratum 
distantiae inter centra (per Cor. 2. Prop. 
LXXVI. Lib. I.) et buie vi proportionalis est 
velocitas qua globus attractus dato tempore mo- 
vebitur in alterum (Def. VII. Lib. I.). Hinc 
corporum ccelestium motus inter se possunt fa- 
cile determinari. Quia vero respectu Terree to- 
tius eiigua admodum sunt oorpon terrestria, 

£ 



patet mioimam quoque esse mufcuam borum 
corporum attractionem respectu attractionis in 
Terram totam. ^ sphjera Terrs hoaiogenea 
diametroque pedis unius descripta minus trahet 
corpusculum juztà superficiem suam quàm 
Terra juxtà suam in ratione diametri sphaerae ad 
diametrum Terrae (Ph>p. LXXII. Lib. I.) 
boc est in ratione 1 ad 39231566 sive I ad 
40000000 circiter, quae tandlla vis sentiri non 
potest. 

(*) * Si quis objidat, &c. Majora etiam quae 
in Terrà concipi possunt corpora band magnos 




effectus producent Sit enim £ M N R Tel* 
lus, cujus centrum C, eaque ponatur sphaerìca et 
homogenea. Sit corpus ubicumque putà in 
loco B, sublato omni impedimento^ ad Tellurìs 

5 
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hac lege gravitare deberent in se mutuò, cùm tamen ejìismodi gravitas 
neutiquam sentìatur : respondeo quod gravitas in hsec corpora, cùm sit ad 
gravitatem inTerram totam ut sunt ha^c corpora ad Terram totam, longè 
minor est quàm quse sentiri possit. 

Coról, 2. Gravitatio in singulas corporis particulas sequales est reci- 
procè ut quadratum distantiae lòcorum a particulk. Patet per Corol. 3. 
Prop. LXXIV, Lib. I. 



.■« 



PROPOSITIO Vili. THEOREMA Vili. 

I 

Si globorum duorum in se mutuò gravitantium materia undique in regionibus, 
qtue a centris aqualiter distante komogenea sit : erit pondus globi alteriti 
trius in alterum reciproca vi quadratum distantia inter centra, 

Postquam invenissem gravitatem in planetam totum oriri et componi 
ex gravitatibus in partes ; et esse in partes singulas reciprocò proportio- 
nalem quadratis distantiarum a partibus : dubitabam an reciproca illa 
proportio duplicata obtineret accurate in vi tota ex viribus pluribus com- 
posita, an vero quam proximè. Nam fieri posset ut proportio, ^quae in 



superficiem perpendicalarìter dìrìgeretur per 
rectam B £ C ; in ipsà Tellurìs superficie ad- 
datur sphsra T, Telluri homogenea triumque 




mìUiarìum sive leuc» uiuus marins diametro 
descripta quam tangat recta B £ C; designet 
£ C TÌm gravitatìs in ipsa superficie Terrae, et 
designabit T B gravitatem in ipsa superficie 
sphaBrsB T (Prop. LXXII. Lib. I.) gravitas in 
£, in Tellurem erit ad gravitatem in B in ean- 



dem, ut B C * ad E C* (Prop. LXXIV. Lib. 
!.)• Quarè ponendo BC^adEC*ut£C 
ad B D, recta B D exhibebit gravitatem in 
Terram in loco B, 'ac proindè completo rectan. 
gulo T B D A» gravitatìs directio erit per dia- 
gonalem B A (41. Lib. L). Jam in trìangulo 
rectangulo B A D, est B D ad A D ut radius 
ad tangentem angui! DBA. Quia vero Tel- 
lurìs semidiameter mediocrìs est fere 1 145 leu^^ 
carum marìnarum (quarum nempe viginti gnu 
dum complent, uno marino miUiarì sìngulo gnu 
dus minuto respondenti) poni etiam potest recta 
B O aequalis £ C, ideóque erit ad T B, arre 
B D ad A D ut 2290 ad 1, unde prodit angu- 
lus A B D, minuti primi cum dimidio. Si 
itaque loco spbsrae T, intelligatur mons aliquis 
Cujuscumque figur» cujus attractio «equipolleat 
attractioni ipsiusmet sphaer», pendulum ad ra- 
dicem hujusce montis constitutum vi montia 
attractum deviabit a perpendiculo magia quàm 
minuti unius primi intervallo. Hsec aùtem 
aberratio minor fiet, si pendulum in partes con- 
trarias ab allis montibus circumpositis trahitur, 
si densitas parttum intemarum Terrae, major sit 
quàm densitas partium montis, denique ex pira^ 
midali montium figura, aliisque forte causis, 
bine admodum difficile ut perturbationes ili» 
sensibiles fiant nisi in maxiniis montibus ; ut 
etiam D*""** Bouguer attra^tionem montis 
.Chimboraco in Peruyio sensibilem deprèbendit 
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majorìbus distantiis accurate obtìneret^ prope superfieiem planetse ob inss-^ 
quales partìcularum distantias et situs dissimiles, notabiliter erraret 
Tandem vero, (^) per Prop. LXXV. et LXXVI. Libri primi et ipsarum 
Corollaria, intellexi veritatem Propositionis de qua hic agitur. 

CoroL 1. Hinc inveniri et inter se comparari possunt pondera corpo- 
rum in diversos planetas, Nam pondera corporum sequalium circum 
planetas in circulis revoiventium sunt (per GoroL 2. Prop. IV. Lib. I.) 
ut diametri circulorum directè et quadrata temporum periodicorum in- 
verse ; et pondera ad superficies planetarum, aliasve quasvis a centro 
distantias, majora sunt vel minora (per hanc Propositionem) in duplicata 
ratione distantiarum inversa. Sic ex temporibus periodicis Veneris cir- 
cum Solem dierum 224? et horarum 16i, satellitis extimi circumjovialis 
circum Joyem dierum 16 et horarum \^^S9 satellitis Hugeniani circum. 
Satumum dierum 15 et horarum 22f, et Lunse circum Terram dierum 
27. hor. 7. min. 43, coUatis cum distantià mediocri Veneris a Sole et cum 
elongatìonibus maximis heliocentricis satellitis extimi circumjovialis a 
centro Jovis 8'. 16''. satellitis Hugeniani a centro Saturni 3'. 4?''. et Lunas 
a centro Terrae 10'. 33". (*) computum ineundo inveni quod corporum 



(') • Per Prop. LXXV. et LXXVL lÀb. L 
Ex singularaiii partìcularum virìbus componitur 
vis planetae totius (Cor. 1. Frop. VII.) et gra- 
▼hatìo in siogulas corporis partìculas sequales, 
est redprocè ut quadcatum distanti» locorum a 
y particulis (per Cor. 2. Frop. ejusdem). / Hinc 
▼Ì8 planetae totius decrescit in duplicata ratione 
distantiarum a centro, modo tamen pianeta» ex 
uniformi materia constare ponantur (Prop. 
LXXV. Lib. I.) et hujusmodi planetas duo se 
mutuò trahent vi decrescente in duplicata ratione 
distantias inter centra (per CoroUaria ejusdem 
Firop.). Quamvis autem planetae in progressu 
a centro ad circumferentiam non sint uniformes, 
obtinebit idem decrementum in ratione duplicata 
distantias (Prop. LXXVI. Lib. I.) si secun- 
dùm quamcumque legem crescat vel decrescat 
denàtas in progressu a centro ad circumferen- 
tiam, et similiter hujusmodi planetae duo sese 
invicem trahent virìbus in ratione duplicata dis- 
tantiarum inter centra decrescentibus. 

(*) 68. * CompvOum mewndo. * Ut baso 
omnia ad algebrica signa revocentur ; stt S cen. 
trum Solis, V centrum Veneris, F centnim al- 
terìus planetae primjuii, L satelles in maxima 
sua elongatione behoeentricà quam metitur an.» 
gulus L S P, unde angulus S L F est rectus. 
Dicatur tempus perìodicum Veneris t ; 
tempus perìodicum satellitis L circa prìmarium 
P dicatur ^. 

Bistantia S P qualiscumque sit, dicatur z^ 
ntio S P ad S V quae datur per Phaenook 



IV. exprimatui per ratiooem a ad b, inde erifc 

S V r= — ;. 

a 

et radio- esistente- 
1 ùnus elongationis. 
maximae heliocentricae 
satellitis^ L, sive sinus 
anguli L S F dica- 
ture;. 

Hinc in triangulo 
S L P rectangulo, ' 
erìt sinus totus an^ 
guli S L P (1) ad. 
sinum anguli L S P 
(e) ut latus S P (z) 
ad latus P L quod 
erìt ergo e z ;^ 
Quoniam vis Solis ih. 
Venerem et vis pri- 
mani in. satellitem, 
sunt per Cor. 2. Prop. 
IV. Lib. I. ut distan. 
tiae Venerìs et satellitis 
a centro Solis et prì- 
marii divisae per qua- 
drata temporum pe- 
riodicorum, sive ut 

.bz , ez . 

— ad ,— i, sive, sì via 

a tt é f 




Solis dicatur 



_ . ,, aen 

1, ent VIS pnmaru -r-— r 



/ 



Sed vb primarìi in sateUitem in distanUi 
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lequalium et a centro Solis, Jovis^ Saturni ac Terree squalit^ distantium 
poiidera sint in Solem, ioYem, Saturnum ac Terram nt 1, y^Vr^ 5ì/2t> 
Tir^W O respectivé, et aneti* vel dìminutifi distantiis, pondera dimiiin- 



P L, est «d yim qiiA hi ipsum ageret A tan- 
tuindem distaret qoADtùm diftat VeiHU a 
Sole» inverse ut quadrata distantisrum, fiat ergo 



a e a'^e^ 

mus -r-=s — 2.2378099, et logarìthmus 



b* 



ad 



b*«* 



ut —— ad ^ ^ et habe- 



e*a» 

bitur tandem quod viaf Solìs in Vcnerem est ad 
nxa primarii P in aatdiitaiiy ai tantundem dis» 
taret ab ipso quantum 
ffistat Venus » Sole ttt 
a^e^ tt 

^•* TI" ^77 

Jam Terò tfan^. 
rantur Venus et sa- 
teHes in alia quàcum- 
que distanti^, sed ita 
ut ambo iterum acquae* 
Htcr disteni a oorpore 
suo centrali ; vires qui- 
dem eentralium cor- 
porum in ipsos muta- 
buntur, sed eodem mo> 
do utriaque mutabua- 
tur ; unde manebunt in 
eadem ratione ac pri- 
ùs, nam ent ut qua- 
dratum novae distantiae 
ad quadratura prigris 
distanti», ut vis prior 
Solis in Venerem ad 
yim novam ; et in ea- 
dem catione erit vis 
prior primarii in satel- 
litem ad ejusdem vìm 
novam, unde alternando, vis prior Solis in Ve- 
nerem est ad vìm priorem primarii in satelfitem^ 
ut vis nova Solis in Venerem ad vim novam pri- 
marii in satellitem, ergo in qualicumque dlstan- 
tia, si modo tequaliter distent Venus et satellesa 
suo coipore centrali, vis Solis erit ad vim prìmarfi 

a'es.tt 
ut 1 ad 




hujus trìplus est — 6.7134297. 

IViRi cwa logarìtbmuB t (sive 224^' honr. 1 ^}, 
hoc est, honuiim 5392J) est 3.791 8 103. loga'-itli- 

mus é (sive 16^. 16-^ horar. hoc est, horarum 
400^j) est 2.6026384 ideóque log. -j est 

1.18§1719 «t l9g. ^ hi]^diipli»eat 2.2588438. 



Unde tandem logarìthmus— 



b3 



xr/ 



Denique, cum pondera oorporum sint ut vires 

oentrales et quantitates materi» quse per eas 

vires ui^ntur oonjuncUm, et in hoc Corollario 

Newtonus aupponat corpora aqualia et eBotuditer 

a coirporUmi centraWnu distantia: pondera ta. 

lium (xnporum erunt ut vires centrales, ideóque 

pondus in Solem erit ad pondus in prìmarium 

a 3 e 8 ^^ 1 1 
qualemcumque ut 1 ad ^ X.7- 

Computus per logarìthmoa commodè initur, 
esempli gratià sit P centrum Jovis, et L hujus 
extimus sateiles, est b ad a ut 72333 ad 520096 
quorum logarìthmi sunt 4.8593365 et 5.7 1 60855 ; 
est e sinus anguli 8^ 1 &' ciyus logarìthmus eft 
—3.3810609 (radio esistente 1) hinc logaritfa- 



» tt 

- y —- est — 

b 3 ^ ^ ^ 

4.9717735, quse fractlo ili dedmalibus potuisset 
ex{HÌmi, sed eam Newtonus exprìmit unitale 
divìsa per denominatorem quemdam, cujus lo- 
garlthtnus obtimAtitur hunc logarithmum •*- 
4.9717735 ex logarithmo unìtatis nempe 0. tol- 
lendo, erit ideo 3.0283265 cujus logarithmi nu- 
merus est 1067 ut eum Newtonus invenìL 

{^) * Respective, &c. * In praecedentibus 
cditianibus (ante Londiaensem) indìcabat New* 
tonus hic loci elementa ex quìbus rationes vera< 
rum diametrorum Jovis, Saturni et Terrae deter- 
minaverit, quee quidem elementa, ex novisobser- 
vationibus, quibusdam minutiis immutavit, itla 
haec esse nobia vìdentur. 

Primo, diametrum Solis ex mediocri Teme 
distantià visam, 32' 8'' assumit, qualem etiam 
Casainusinnovissimis Astronomici» Tabuliseam 
Gonstituit, cì^m prius 32.^12" statueretur; tum 
diametrum Jovis in mediocri ejus a Tel Iure dis* 
tantia 37" facit qualem eam prodiisse sub finem 
primi phaenomeni dicil^ curo prius fieret 40^. 
£x bis, cùm distantia mediocrìs Solis (sive Tél- 
iuris n. 53.) a Jove sit ad mediocrem aistantiam 
Solis a Terrà ut 520096 ad 1 00000 (per Fhai- 
nom. IV.) et diametri verag sphaerarum sub par- 
vis uìgulis visarum siut directè ut anguli sub 
quibus videotur, et ut distandae ex quìbus spec« 
tantur, erit dìameter vera Solis ad veram dia- 
metrum Jovis ut 1928" X 100000 ad 87'* X 
520096 sive 10.000 ad 997. ut calculo invenitur. 

Secundò, diametrum Saturni in mediocri ejus 
a Sole »ve Tellure distantià assumit 16", quem 
22" in prìorìbus edit. facìebat: inde cùm dis- 
tantia ejus mediocris^ (Baie sive Tellure, sft ad 
nediacnim distantiani SoUa a Terrà ut 954006 
(PhKD. IV*) ad 100000 «rìt diaaaeter vera Sdii 
ma veram diametrum Saturm ut 1988" X 400(^ 
ad 16" X 954006, sive 10000 ad 79L 

Denique parallaxikn Solis, in disttfntift cjos 
mediocri 10^. SO"' constituit, parallaxis . vero 
Solis est ipsa semi-diameter Terrae e Sole visa, 
ergo diametri verae SoUs et Terrae sunt ut dia- 
metcr fiolis apparens ad duplum parallaxeos So- 
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untur yel augentur in duplicata raticme : pondera «equalimn corporum in 
Solan, JoTem, Saturnum ac Terram in distantiis 10000» 997» 791» et 109 
ab eorum centris, atque ideò in eonim superficiebus» (^ erunt ut 10000» 
943» 529, et 435 respectivè. Quanta siat pondera corporum in cuperficie 
Lunae» dicetur in sequentibusu 

Coroh 2. Innotescit edam quantitas materiae in planetit singulis* Kam 
quantitatet materias in planetis sunt ut e<»ruin vires in aequalibus distantiif 
ab eorum centris» id est, in Sole» Jove» Saturno ac Terrà sunt ut 1» fj/^» 
rèr^^ ^ T BO^gay respectivè. Si parallaxis Solìs statuatur major vel minor 
quàm 10". 30"'» i^) debebit quantitas material in Terrà augeri vel diminuì 
in triplicata ratione* 

ìb» hoc cik, 1998» $à SI» STe ut lOOOO ad 109 «Jutdem corporìs in superfirìe primarìi posid m^ 

proximè. verse ut quadrata distantiarum, sive inverse ut 

(») * Eruta ut: * Ut insistere per^anMM quadrata dìametrorum vetarum Sriis et prlmarii, 

« analy» quÀ Newtonus u«is esse videtur, aa- ^^^^^ ^ad rjsicut ^' X~ ad^Ì5Ì 
sumptis omnibus ut in nota 68. s'd* d^ D^q« i0 O^q' 

Tangens senù^tametri apporentis SoKi dica- ^^ 1 1 ^««:»,^ «•« ,^^^^t ;.. 

tur s, ^ existente 1 . / X y-^ q«» quanatas eapnmet vim pnmanl m 

Sinus parallaxeos Solis (quae est semi-diame- corpus in sua superficie positum, dbm vis Solia 

ter primarii P e Soie yisi) dicatur p. ìq corpus acquale in sua superficie etiam positum 

Vera semi-diameter primarìi dicatur d. a^ps^tt 

Erit ex natura paiailaxeòn p ad 1 slcut d ad erit 1 : quae quantitas ^^^ ^ r? "* *^"^ 

P a qiue dieebatur z» qtveque ideo dicenda erit a ^ p > 1 1 

d lis quantitoti . ,' X t^ (q"» ▼*"> "* 

P p* 

„.. . ,, «^^ ^ à .. a-qualibua distantiis exprimit) divisie per ^. 

. Farìfier slcut 1 ad a, ^stantia « dve — ^ ad /* *^ ' "^ a * 

7 ^ Se(i ob ftqualitatem corporum vires in corpora 

aemi-diametrumvenm SoUsqu» erit — . s*^»?^ "^ pondera corporum; bine ergo hatet«r 

p raiiu poiideris corporum squalium in superficie* 

Rursus parallaxis satellitis L dicatur q. bus Solis, Jovis, Sattimi ac Tenm 
Ex natura parallaxeòn erit q ad 1 ut d ad Quara si logaritbmis utamvr; ex logarìthmo 

„ - . j ., d ^ ^j w^^^ p toUatttr logarithraus a» et residui duplum toUa- 

P L, qa« ideo ent ^ et mimenis semi-diame. ^^^ ^^ logaritbmo numeri qui exprimebat vim 

tionun primarìi P in «a linea P L contentus erit primarii in sequalibus distantiis, residuum erit 
1 logarìthmus vis primarii in corpora in ijus.super- 

— , et cùm singttla aenii>ifiameter e Sole apac* g^j^ posita. 

iL^videatur sub angulocujus sinus est ftprop- ^^^'^^^'^JTTJ^.^'^^ 
Ristori»» ainuum parvitaiem, anguli erunt ut ^^ q«« dalur ««^^^^^^^TP^*^ 
«mia, «t alnus elonSationis belioHentric* qui «olis P. et apparena Sete .«»^*«»^^ 

Sktur e contineb* sinum p numero viciSm ^^^ ** ^T"" i^T^^^J^^T^^Xitì 
, '^ eorum semi-diametro apparenu in mcaiocn ipi»» 

qui dici poterit — Ideóquc erit e = i-. rum distanti^, et semi-diameter apparcna S(^a in 

„ <i . « ,.^ -n ' ipsisestadsemi-diametrumSolisapparenteBi» 

Si autem flngatur corpus m SoUs superbcie Xerra, inverse ut dittantisi eorum et Terr» a Sokb 

positum, quod iUque ab cjus centro distet quan- ^k) DebebU quarOUas materÙB m Terra attgerl 

Utote «quali ejua ver» semidiametro il, vìa vd dimmui m trijUicatà paralltteòo ratì^ 

^ ^ p^ • Nam cùm quantitatee materiae m pbnctia auu 

Solis in id corpus, erit ad vim P in corpus sequele gulis, sint ut eorum vires in cqualibus distantiia ; 

ad eamdem distantiam a centro ejus primarii quantitas materiae in Sole est ad quaatttatena 

positi ut 1 adit^X^ P» "»ot. 68. sive »ateri« in Terrà ut 1 ad ^|-~ X fj» »•»«'»*« 

substitutione faetft^ loco e', ut 

q3 

Sed hflBc via primarii in id corpus, erit 
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Corot. 3. Innotescunt etiam densìtates planetarum. Nam pondera 
corporum sequalium et homogeneorum in sphseras homogeneas sunt in 
superficiebus sphaerarum ut sphseranim diametri, per P)rop. LXXII. 
Lib. I. ideóque sphflerarum beterogeneamm densitates (^) sunt ut pon- 
dera ilia ^plicata ad sphaerarum diametros. Erant autem veras Solis, 
J0VÌS9 Saturni ac Terree diametri ad invicem ut 10000» 997» 791 et 109, 
et pond^a in eosdem ut 10000, 943, 529 et 435 respectivè, et propterea 
densitates sunt ut 100, 94 j^, 67 et 400. (°^) Densitas Terree quse prodit 
ex.boc computo non pendet a parallaxi Solis, sed determinatur per paral- 
laxin Lupse, et propterea hic rectè definitur. Est igitur Sol paulò den- 
sior quàm Jupiter, et Jupiter quàm Satumus, et Terra quadruplo densior 
quàm SoL Nam per ingentem suum calorem Sol rar^scit . Luna vero 
densior est quàm Terra, ut in sequentibus patebit. 

CoroL 4. Densiores igitur sunt planetae qui sunt minores, caeteris pari- 
bus. (^) Sic enim vis gravitatis in eorum superficiebus ad eequalitatem 
magis accedit. Sed et densiores sunt planetae, caeteris paribus, qui sunt 
Soli propiores ; ut Jupiter Saturno, et Terra Joye. In diversis utique 
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€Mis p et ex novis ob^rvatìonibus, putà ex oh- «!"»»«»*«» numeri» 1 ad -gj^ X ^(d«io- 

Krvatione transìtut Venerìs super dìscum Solis, minationibus iisdem adhibitis quie in notis («) et 

alia parallaiis cujua sinus sit «- deprehendatur, /i^ assignantur. Densitates vero sunt ut illa 

eo casu invenietur quantitas materia) in Sole ad pondera applicata ad sphsrarum diametn» Tel 

quantitatem materì» in Terrà ut 1 ad ^1^ X J™-^^"»^"» J semi^diameter vera Splis eiat 

« ^ ^ — -, et semi-diameter vere Terne erat d; qixare 



% 



-•--fitaqtte quantitas matèrìae Terree in prsBoedenti ^ 13 

b7pothe8ÌpaniUaxeospreperta,eritadeamqu» densitates Solis et Tcn» erant ut — ad p^^ 

tunc invenietur ut p 3 ad «* ' sive (ob exiguita- - - 

tem angulorum paraUactioorum) ut cubi parai- . 3 9 1 1 

laxeòn. X j-^aveut 1 ad t-± X ^» m quàquanti- 

(*) * Sant ut pondera ilio. Nam pondera tate parallaxis Solis, quae dubia est, non amiilius 

corporum aequalium et homogeneorum in sphse- adbibetur, sed tantum quantitates de quibus con- 

ras homogeneas et inaequales sunt in superficie- stat apud astronomos, parallaxis nempe Lun«, 

bus sphaàrarum ut sphaerarum diametri (loco semi-diameter apparens mediocris Solis, ratio 

dt.), et pondera corporum aequalium et homo- distanriarum Teme et Veneris a Sole^ et ratio 

geneorum in sphsras heterogeneas et aequales in temporum perìodicorum Veneris et Lunas, quare 

superficiebus sphaerarum sunt ut quantitates ma- ea densità» Terra hic rectè definitur. 
teri» in sphseris, hoc est, ut densitattfs sphasra- (^) * Sic enim ìfis gravitatis, Quoniam sphae- 

mm (2. Lib. I.). Uodè pondera corporum rarum heterògenearum densitates sunt ut pon- 

ivquatium et homogeneorum in sphaeras belerò- dera in earum superficiebus ad sphaerarum dia- 

geneas et inaequales in superficiebus sphaerarum metros applicata, ideóque pondera ut densitates 

sunt in ratione composita ex ratione densitatum et spluerarum diametri conjunctim, si densiores 

et diametrorum sphaerarum, oonsequenter densi- sint planetae qui sunt minores, minor diameter 

tates sphaerarum sunt pondera illa directè et in variis planetis per majorem densitatem qu&- 

^phaerarum diametri inverse. dam ex parte compensabitiu*, ac proinde vis gra- 

vitatis in variorum planetarum superficiebus ad 

f") * Densitas Terra qua prodit ex hoc com^ aequalitatem magis accedet quàm si pianeta 

jmto non pendet a parallaxi Solis, &c * Ratio omnes vel densitate aequales forent, vcl planetai 

pondcrum in ipsis superficiebus Solis et Terrae majores forent minoribus deosioresi^ 
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distantiis a Sole collocàndi erant planetae, ut quilibet prò gradu densitatis 
calore Solis majore vel minore frueretur. Aqua nostra, si Terra locare- 
tur in orbe Saturni, rigesceret; si in orbe Mercurii, in vapores statim 
abiret Nam lux Solis, cui calor proportionalis est, (^) septuplo densior 
est in orbe Mercurii quàm apud nos : et thermometro expertus sum 
quod septuplo Solis sestivi calore aqua ebullit. Dubium vero non est quin 
materia Mercurii ad calorem accommodetur; et propterea densior sit hac 
nostra; cùm materia omnis densior ad operationes naturales obeundas 
majorem calorem requirat. 



C) * Septuplo deruiùr est. Nam (14. Lib. I.) tio ea numerari incipit (is nempe gradus ingorìs 

aensitas lucis decrescit in ratione duplicata dia- quo aqua incipit rigeacere) sit ad arbitrium as* 

tantiarum a Sole, sed (Phren. IV.) distantia sumptus; cùm ea rarefactio numerari debuisset 

Terrae est ad distantiam Mercurii ut 1000 ad tb absoluto frigore, eó nempé irigoris et grada 

387. proximè. Est igiturdensitas lucis in Mer- quo partes old nullam ulteriorem compressionem 

curii ad dendtatem lucis in Terrà ut 1000000 per vim frigoris patì possent, qui gradus est ig- 

ad 149769 aeu ut 6,68 ad 1, hoc est fere ut 7 notus ; at bujus Tabelle constructio, ingeniooà 

ad 1. ^ « demonstratur ab eodem Autore per ferri can- 

* Addit Newtonus: thermometro expertus dentis refrigerationem ; locarit 'enim ferrum 

ìum quod septuplo Solis testivi calore aqua ebìd- candens in vento uniformiter spirante, ut àer a 

Ut: haec videntur referrì ad n. 270. Transac- ferro calefactus semper abrìperetur a vento, et 

. tionum Philosophicarum, qui continet scalam aier frigidus in locum ejus uniformi cum.motu 

de caloria gradibus, ingenio&à sane constructam, succederete sic enim aerls partes aequales acquali^ 

cujus author non indicatur : " Constructa fuit bus temporis calefactae sunt et condpiebant ca- 

« hsec Tabula ope tbermometri et ferri canden^ iorem calori ferri proportionalam ; bine si divi- 

" tis. Per thermometrum ex oleo lini construc- datur tempus refrigerìi ferri in instantia sequalia, 

** tum inveni (inquit author) quod si oleum ubi erit, ut totUs calor ferri initio primi instantis, ad 

^ thermometer in nive liquescente locabatur calorem durante eo instanti amissum : sic calor 

** (computus enim in hac Tabula inchoatur a ca- ferri initio secundi instantis ad calorem durante 

** lore quo aqua incipit rigescere tanquam ab in- eo secundo instanti amissum, &c ideóque finga- 

** fimo caloria gradu seu communi termino ca- tur lineam rectam duci cujus absciss» designent 

'* loria et frigoris) oceupabat spatium partium tempora ; ordinata^ in extremis abscissis erigan- 

« 10000 idem oleum calore corporìs human! tur, quie calores ferri singulis momentis desig- 

** rarefactum oceupabat spatium 10256 et calore nent ; differentiae earum ordinatarum erunt iia 

^ aqusB jamjam ebullirè indpientis spatium ipsis ordinatis proportionales geometricè, ideó- 

" 10705 et odore aqu» vdiementer ebullientis qua curva per earum ordinatarum v^ticea tran- 

** 10725, et calore stanni liquefacti ubi incipit deus erit logarìthmica, creacentibus ergo tem- 

" rigeacere 11516, &c. ; rarefactio aeris acquali poribus arithmeticè, calor ferri geometricè de- 

« calore fuit decuplo major quàm rarefactio olei cresdt et propterea calorum eonun geometri. 

« quasi quindedm vicibua major quàm rarefactio ca ratio per logarithmorum Tabulam haberi pò- 

** spiritus vini. Et ex bis inventis ponendo ca- terit. 

** lores old ipdua rarefactioni proportionales et Quo supposito, imponebat Autor candenti 

•< prò calore corporìs humani scribendo partes 12 ferrò particulas diversorum metallorum, et alio- 

<< prodiit calor aqu» ubi vehementer ebullit par- rum corporum liquabilium, et notavit tempo» 
« tìum 34." In eàdem autem Tabula ponendo refrigerìi donec particul» omnes amiasà fluidi. 

# calorem corporìs humani 1 2, ponit calorem aeris tate rlgescerent, et tandem calor ferri aequaretur 

aestivi 4, 5, vel 6. Quare medium assumendo, calori corporìs humani ; bine calores omnes qui- 

esl ut quinque ad 34 sive proximè ut 1 ad 7, ita bus cera, bismuthum, stamnum, plumbum, re- 

calor aeris aestivi ad calorem aquae ebullientis: pulus stibii, eorumque variae miscelae lìquescunt^ 

3ui ergo septuplus est calor is aeris aestivi secun- mnotuére, sive eorum geom^cae rationes, cùm- 
ium assertum Newtonianum. que calores ita inventi eamdem habuerint inter 

Disputari autem posaet, quod calor rarefac se ratìonem cum caloribua per thermometrum 
tioni olei propordonalia supponatur absque auf- inventia, propterea rectè aaaumptum fuit, rare- 
fidenti ratione, et quod terminus a quo rardac- factionea old ipds calorìbus éaae propórtìonalei. 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA IX. 

Graviiafem pergendó a superficiebus planetarum deorsum decrescere in 

ratione distaritiarum a centro quam proxìmè. 



"Si materia planetas qaoad densitatem raiifbrmis esset, obtineret haec 
Propositio accurate: per Prop. LXXIII. Lib. I. Error igitur tantus 
est, quantus ab infiequabiii densitate oriri possit. 

PROPOSITIO ?[. THEOREMA X, 

Moius planetarum in catis ditdissimé conservari posse. 

. In scholio Propositionis XL. Lib. IL pstensum est quod globus aqnas 
congelata^, in aere nostro libere movendo et longitudinem semi-diametri 
sua» describendo, ex resìstentià aeris amitteret inotùs sui partem :^^^. 
Obtinet autem eadem proportio quam proximè in globis utcunque magnis 
et velocibus. Jam vero globum Terree nostrse densiorem esse, quàm si totus 
ex aquà constarety sic colligo. Si globus hicce totus esset aqneus, quae- 
cunque rariora essent quàm aqua^ ob minorem specificam gravitatem 
emergerent et supernatarent. Eàque de eausa globus terreus aquis undique 
coopertus, si rarior esset quàm aqua, emergeret alicubi, et aqua omnis 
inde defluens congregaretur in regione opposità. Et par est ratio Terree 
iKMitr^ maribus magna ex parte circumdatae. Haec si densior non esset, 
emergeret ex maribus, et parte sui pi^ gradu levitatis extaret ex aqua, 
maribus onmibus in regionem oppositam confluentibus. 

Eodem argumento (p) maculae solares leviores sunt quàm materia 
lucida solaris cui supematant. Et in formatione qualicunque planetarum 

(**) 69. Macula solares. Sì radS solares discumque SoUs iangens» macul» ot1>itam secata 
tdescopio duobus TÌtris instructo ezdpiantur, et ductì TOC Solem quoque tangente, per 
locusque drcumpoatas obscuretur, inyersa Solis Solìs superficiem tantunamodò progredì videre- 
imago saprà chartam ad azem telescopn nonna- tur, quandiù descrìberei arcum £ G qui semi- 
lem pingitur, et maculee conspiciuntar, qiisB perìpherìà minor est, ideóque arcus ìUe tempore 
uuQC emergere, uuoc eranescere observantur. quod semi-perìodo minus est, percurreretur. Sed 
Maculas illas in materia solari supematare vel ex observationibus notum est quamplures macu- 
saltem Soli quàm proximas esse certum est. las duas aut tres integras perìodos absolvisse 27 

Sit enim Sol in S, ex Tellure T Tbus sub an- dìerum spatio atquè 13f dies impendisse ut a 

gulo D T C 33'. Si macula orbitam aliquam limbo occidentali Solis ad limbum orientalem 

H E O H extra Solis superficiem describeret, pervenirent^; iilarum ergo macularum orbitas 

noa videretur SoUs discum ingredi antequam ad Tel in ipsà superficie eolari extitenint, Tel Soli 

£ pervenisset ubi recta T £ D ex Terrà ducta f uerunt proxim». 
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* Nèwtonus hic lad reoeptam opinionem te. 
quitiur, maculas solares ipsi solari superficiei 
iabsfene; qiu» opimo ìm trìbus argumentis 
nititur; 1*^. Quod iU» maculse in medio Sotìs 




disco latìores videantur qaàm juxta ejus limbum 
ubi aogustissinne apparent ; et quidem hoc de- 
monstrat maculas eas non esse planetaa rotun* 
dos, ut quidam volebant, sed esse coipora lata» 
non vero spissa, et a Sole non multum distare : 
nullomodo tamen exinde probatur eas esse in 
ipsà superficie Solis: 2^*°. Argumentum est^ 
quòd spatium quod maculae emetiuntur in me- 
dio disco So^ diurno spatio^ sit proportknatam 
revolutìoni ipsarum, quod majus esse debuisset 
si feirat eia Solem, sed nirsus hoc argumentum 
proximìtatem macularum superfidei Solisi, non 
vero earum ipsi superficiei Solis adbierentiam 
probat. 

Denique aaserit Keillius (Lection. Ast. V.) 
obsenrationibus constare, maculas qu» int^ram 
^evolutionem 27 dierum absolvunt, tredecim 
cam semìsse dies impenderfe ut a limbo ocdden- 
tali Solis ad orìentalem perveniant* unde meri- 
to coocludit quod cùm dimidium tenpus periodi 
BUS in transcurrendo Solis disco impendant, ip- 
sarum orbita in ipsà superficie solari extet. Al 
Wolfias (Ast. n<^ 413 ). Quoniam, inqoit, ma. 
cui» solares trìbus drciter diebua Julius post 
Sclera latent quàm hemìspbaerium nobis conspi- 
cuum pecagrantes consumunt, Soli quidem 
proximie sunt, non ipsi tamen superficiei soìarì 
inh«neat, aed aliquam ab ea distantiam habent. 

£t quidem in astroooroonmi fastia qmm in 
manibus ^reneruBt, nunquam deprehendì, maco- 
lam per tredecim supc^r discum Soiis aotu visam 
fuiase, nullam reducem ante dedmum quìntom 
diem obaervatam; et quidem ciltm anno 1739 
plurim» maculae Solis discum percurrerent, 



multasque ab ingressu ad egressum utque persc- 
querer, nulla integros tredecim dies in disco per- 
stare mihi visa est; cùm autem quaestio Inec 
tota, sit de facto, referam observationes duas qua» 
accuratissime institutse videntur ; de&umetur al- 
tera e Transactionibus Philosi^ihirìs AngUcanis 
n. 294, altera e Diario Eruditorum ad annoa 
1676. 1677. 

" 15. Mali anni 1703 septempedali telescopio 
circa centrum Solis maculam detexit ]>»>»• Stan- 
nyan : eamdem olMervavit diebus sequentibus, et 
22. Maii mane jam admodum vidnam limbo 
Solis eam vidit ; 23*. Maii bora sexti matudnà 
appulerat ad ipsum limbum Solis, angusta et 
tenuii, sìmilis arìstae, et ejus distantia a limbo 
Solis non exoedebat ipsius maculae parvam dis- 
metrum. Octava, dedraa, duodedmaque bora 
iUam adbuc videbat ; secunda bora ipsi cìnnun- 
ferentiae applicata erat, nec visibilis ipsi fuisset 
nist tota die ofculos in ipsam intentos faabuisset; 
quarta denique bora nuUum ejus vestigium tele- 
scopio decem et octo pedum optimo^apparebat, 
vnde statuendum illam omnìnò e Sole exit isae 
bora 3** post meridiem 23"* diei Maii. 

Tertià Juaii et sequendbus diébus ad obser- 
vationes rediit nostar, usus telescopio decem et 
octo pedum; tandem die septìmà Junii, bora 
tertià pomeridiana, eamdem maculam (ut postea 
certior ejus factus est) Solis discUm subeuntem 
vidit ; bora quartA decem et octo pedum telesco- 
pio Sole lucidissimo eam distinctè vidit, sed te- 
nuem admodum et ellipticà atmosphserà cinctam, 
sequentibus vero di^ua ex via eui institit, eam- 
dem esse quam prìus viderat agnovit, et eam eat 
.persecutua sequentibus diebus, donec tandem 18. 
Junii tenuis af^^arere incepit, die vero dedm& 
nona ab bora 5*** matutinà eam observare caepit 
telescopio decem et octo pedum fere singuUa 
semi Jioris ; bora duodecima atmospbaera et sen- 
sibili latitudine spoUatam vidit, et adeo vidnam 
Solis limbo, ut vix inter ìpsara et lùnbum Solis 
lucis radiua perctperetur; bora secunda evan- 
escebat, ita ut horÀ secunda cum semisse evam^ 
isse censenda sit. 

EilgD A 23. Maii hoi4 tertià pomeridiana ad 
septimam Junii eàdem bora iMuit macula, per 
integn» sdlicet quindecim dies : ab eo tempore 
ad 1 9 discum pertranaivit, per duodedm nemps 
dies." 

Altera observatio lìl^» Cassini hnic omninà 
congrua exstat in primo Eruditorum Diario anni 
167 7., illic exhibet Cassinus figuiam maculai 
qiue aa Oetobris 1676. observari csepit, evaciuit 
Kovembris S\ Iterua conspscua lacta est 
quindecim post dies, nempe 18^* Novembris^ 
evaisuit vero post duodecim dies, nempe bora 
quarta diei 90*^ Novembris, observationibus 
ms^gnà cmA instìtulìs ad singulas fere boras» 
poatea vero 15** Decembris boinl meridiana cnm 
semissc, telescopio 35. pedum in limbo orientali 
Solis visa est, ut instar linea» obscurae necaliia 
telescoptis observari poterat, sequenttt»us vero 
diebus fifusle videri potak | bine per quindedm 
dies maculas latere, per duodedm dies 9eU$ 
discum transcurrere liquet. 
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ex aqua, materia omnis gravior, quo tempore massa fluida erat, centnihi 
petebat Unde cùm Terra communis suprema quasi duplo gravior sit 
quàm aqua, et paulò inferiùs in fodini» quasi triplo vel quadruplo aut 
etiam quintuplo gravior reperiatur: verisimile est quòd copia materise 
totius in Terrà quasi quintuplo vel sextuplo major sit quàm si tota ex 
aquà constaret; praesertim cùm Terram quasi quadruplo densiorem esse 
quàm Jovem jam ante ostensum sit Quare si Jupiter paulo densior sit 
quàm aqua, hic (^) spatio dierum trigmta, quibus longitudinem 459 semi- 
diametrorum suarum describit, (') amitteret in medio ejusdem densitatis 
ctmi aere nostro motus sui partem fere decimam. Verùm cùm resistentia 
mediorum minuatur in ratione ponderis ac densitatis, sic ut aqua, quse 
partibus 13f levior est quàm argentum vivum, minus resistat in eàdem 
ratione ; et aer, qui partibus 860 levior est quàm aqua, minus resistat in 
eàdem ratione: si ascendatur in ccelos ubi pondus medii, in quo pla- 
netae moventur, diminuitur in immensum, resistentia prope cessabit 
Ostendimus utique" in scholio ad Prop. XXII. Lib. II. quod si 
ascenderetur ad altitudinem miliiarium ducentorum supra Terram, 
(■) aer ibi rarior foret quàm ad superficiem Terrae in ratione SO ad 

Ex quibus seqiiitur, oqualitatem temporum Si diameter Jovis dicatur D, V velodtas cjiw 

occultatioiiis et apparentiae macularum, observa- sub initio motùs, et T tempus quo velocitate V 

tionibus non constare ; quìnimò rectius iniequa- in vacuo descrìbet spatium S quod sit ad qpatiuin 

litatem eorum temporum «inde deduci. Ut f D ut densitas Jovis ad densitatem aerìs nostri, 

quidam quantitate a Sobs diMo distare maculas ^^ ^^^ ^^ qqq ad 1 circiter Jupiter in aere nos- 

deducatur, et quidwn cùm differentia temporum ^ prmectus cum velocitate V tempore quovis 
ecNvm sit circiter dierum tnum, m smgulo qua- I y 

drante erìt horarum decem et octo, quo tempore alio t amittet velocitatb su» partem . 

decem irradus circa Solìs centrum macule per- ^ . . . x •. • n . n. T* ^ 

cumint ; sed sinus versus decem graduum siint Q"on«»« '&^ J^P^^r mtervaUo 30 dier. lon- 

15. centeàm» radii ; bine tandem deducetur gitudine 459 — describit, et densitas Jovis est 

quod semi diameter Solis sit ad semi-diametrum ^ ., . 

circuii quem descrìbunt maculae ut 85 ad 100 '^ densitatem aeris nostri ut 860 ad 1 circiter, 

sive ut 1 7 ad 20, et maculae quindecim circiter _ •* , . 0^^ ® t» . e 6880 _ . ^ .^ D 

senu-diametns Terree suora 8ous superficiem 3 SU 

emineant: Hinc idem Wolfius eas esse nubes in 6880 _ _ 137600 

Solis atmosphaerà elatas, conjectatur; qvue qui- ^ °^^ — ~g~ D : T — ^^^ • Unde si 
dem fuerat Kepleri sententia. 151370 

(') * SiKitio dierum triginta. Si arcus quem ponatur t a= 30 dieb. erìt T -|- t = , 

Jupiter motu diurno medio circa Solem descrì- i-^?? 1 

bit, multipii|cetur per 30 et factum dividatur per et ri = — ^ s= 0,09096 ^ — fere. 

^emi-diametrum apparentem Jovis in mediocri 1 + t 15137 10 

ejus distantià a Terrà, quotus erit ni^menis Cum autem Jupiter supponatur paulo densior 

semi-diametrorum Jovis qua» intervallo 30 die- q"àm aqua, minorem adhuc velocitatis suae 

rum describit. Potest etiam idem inveniri di- partem amitteret in aere nostro, 

cendo: ut tempus periodicum Jovis ad 360 . (*) 70. * jfér ibi rarior foret. Si ^rravìtas 

gradus, ita 30 dies ad àrcum hoc tempore de- particularuin aeris in oiiin bus a Terrà distantiit 

scriptum, hic arcus dividatur per semi -diametrum eadem sit, sintque distantiae in progressione 

appairentem Jovis, et quotus erit numerus semi- arithmeticà, demonstratum est (in schol. Prop. 

diametrorum quas Jupiter 30 diebus describit. XXII. I^ib. IL) densitates foreJn progressione 

(^) *• Amitteret in fnedio ejusdem densitatis» geometrica. Hinc patet in variis a Terrà dis- 

(per schol. Prop. XL. Lib. II. circa sinem.) tantiis per logarìthmicam exhiberi posse varias 
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0,0000000000003998, seu 75000000000000 ad 1 circiter. Et (*) hinc 
stella Jovis in medio ejusdem densitatis cum aere ilio superiore revolven- 
do, tempore amionmi 1000000, ex resistentià medii non amitteret motùs 
sui partem decimam centesimam millesimam. In spatiis utique Terree 
proximis, nihil invenitur quod resistentiam creet praeter aerem, exhala- 
tiones et vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentissimè exhaustis 
gravia intra vitrum Uberrime et sine omni resistentià sensibili cadunt; 
ipsum aurum et piuma tenuissima simul demissa aequali cum velocitate 
cadunt, et casu suo descrìbendo altitudinem pedum qualiior, sex vel octQ, 
simul incidunt in fundum, ut experientia compertum est. Et propterea 
sii in ccelos ascendatur aere et exhalationibus vacuos, planetse et cometae 
sine omni resistentià sensibili per spatia illa diutissimè movebuntur. 



aeris densitates. Sit etiim F D B logarìthmìca, 
ftumptis abscissis AC» A £, in progressiooe 
arìthmetica, ocdinate A B, C D, £ F densitates 




aoìfl in locis A, Q E, reprsesentabunt (35. 

Lib. IL). Quarè datis altitudinibus A C, A £, 

AB.__^ ^AB „ 
etratione tt"^» innoteacet ratio -^rBr* t^taaa. 

(es natura logaiitbmicae, per Qar. 2. Theor. IL 



de logvithiDÌdl) A C : A £ = L. A^ : 

-AB.,, AE_AB ^AB 
L. g-p, .deoque^L. — = L. ^. 

Jan^ quia altitudines Mercurii In barometro 
sunt ut pressiones atmosphaerae in diversìs ab 
horizonte dìstantiis (Prop. XX. Lib. IT.). Si 
aeris deniutas compressiooi ponatur proportiona- 
lis, datis altitudinibus Mercurii in barometro in 
locis A, C, datàque altitudine A £, dabitur alti- 
tudo Mercurii in barometro in loco E, ideóque 
nota erit densitas aeris in £. Ut autem l^sec 
omnia ad praraentem cftsum transferamus, sit 
G A H pars superfieiei terrestris, alUtudo Mer- 
curii in barometro in A = SO poli, distantia 
A C ss 2280 ped. Anglicis et altitudo Mercurii 
in barometro in C = 28 polL quemadmodum 
Newtonus experimento cognitum supponit Sit 
altitudo A £ =s 200 miUiaribus hoc est s= 
1056000 ped. Anglids, n miUiare sit mensura 

.^ «r««« •. ^ E -AB Ì05600C) , 30 
ped. 5380, ent^-^L.^^«-5^g^L.- 

s= 13.8750613 circiter cui logarìthmo in ta- 
bulis resppndet numerus 75000000000000 erit 
ergo densitas aeris in A, hoc est, in superficie 
Terrse ad ejusdem densitatem in distanti^ 200 
milliarium seu ped. 1056000 ut 75000000000000 
ad 1, dxciter. 



(*) * Bine sieOa Jom. Densitas Jovis est ad densitatem aeris ' iUius superioris ut 860 X 

75000000000000 ad 1. Hinc 1 : 860 X 75000000000000 a= f D : S s= 17200000000000000 : 

^ - D ^ . , , . 1 jm 8600000000000000 

D»«t459 -^ est adl7900000000000000,ut anni parsduodedma seu — adXs-» ^— , 

annis = 6SO0O0OOOOOOOferà Ponatur t s= 1000000 annis» et erit pars motùs amissa tempore t sa 

t _ lOOOOOQ. 1 L— «fera 

T -1^ t *^ .68000000000000 + 1000000 J" 6300000 + 1 "". 6300000 
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HYPOTHESIS I. 

Centrum ystematis mundani ^mescere» 

Hoc ab omnibus concessum est, dum aliqui Terrone alii Sdlem in 
centro systematis quiescere contendane Videaxnus quid inde sequatur. 

PROPOSITIO XI. THEOREMA XL 

Commune centrum gravitatis Terree^ Solis et planetarum omnium quiescere. 

Nam centrum illud (per legum Corol. 4.) vel quiescet vel progredietur 
uniformiter in directum. Sed centro ilio semper progrediente, centrum 
mundi quoque roovebitur contra hypothesin. 

PROPOSITIO XII. THEOREMA XII. 

Solem motu perpetuo agitari, sed nunquam longè recedere a communi gravi' 

tatis centro planetarum omnium, 

• 

Nam cùm (per Cor. 2. Prop. Vili.) materia in Sole sit ad materiam in 
Jove ut 1067 ad 1, et distantia Jovis a Sole fit ad semi-diametrum Solis 
in ratio ne paulò majore (f) ; inddet commune centrum gravitatis Jovis et 
Solis in punctum (^) paulo supra superfidean Solis^ Eodem argumento 
cùm materia in Sole sit ad materiam in Saturno ut 3021 ad 1, et distantia 
Saturni a Sole sit ad semi-diametrum Solis in ratione paulò minore : inci- 
det commune centrum gravitatis Saturni et Solis in pui^ptum (^) paulò 
in&a superficìem Solis. (0 Et ejusdem calculi vest^iia insistendo, si 
Terra et plaiietae omnes ex una Solis parte consisterent, coimnune om- 
nium centnun gravitatis vìk integra Solis diametro a centro Solis distarei* 

(f ) * Et distatoia Jovis u Sole tU ad semi-dia- erit S' 5"^ ideóque (per Tabnlas Tangeotiuni.) 

metrwn Solis in ratione paulo nnyoret * cum basis ejus continebitur in ejus altituc^xie 1115 

■emi-dhuneter Solis e Te&ure tìm sit ì^ 4" et vtdbus; Une distantia Jovis a Sole est ad semi* 

distantia Teme a^le «t ad distantiam Jovis « dìax3o«trwm SpUs» ut 11X5 ad l, ideóqut in t»- 

Sole ut 10 ad 52 circiter, sintque anguli sub tione paulò majore quàm ratio 1067 ad 1, boc 

qao idem objeetum vìdetnr e divtrsii distaatìii, est, ^oiàm ntio materiae in Sole ad materiam io 

reciprocè uf. ììla distanti» feie, erit 52 : 10 cs , Juve. 

16' 4" : ad semi-diametrum Solisi Joyevisam, (") * Paulè tuprà iuperficiem Soiis {6Q> 

quje itaque erit S' 5" circiter : fingatul" ergo Lib. !.)• 

trìangulum rectaogulum cujus veriex sit in Jove (') * PmUò infra tuperficiem Solis (ibid.). 

et basii sit Solis semipdiameter, angulus vertìds (^) <* Et ^fuidem ctUcuU vestigiis (61. Lib. !.)• 
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(') Aliis in casibus distantia centrorum semper minor est Et propterea 
cùm centrum illud gravìtatb perpetuò quiescit, Sol prò vario piane- 
tarum situ in omnes partes movebitur, sed a centro ilio nimquam longè 
recedet. 

Cordi. Hinc commune gravitatis centrum Terree, Solis et planetarum 
omnium prò centro mundi habendum est Nam cùm Terra^ Sol et pia- 
neta^ omnes gravitent in se mutuò, et propterea, prò vi gravitatis suce, 
secundum leges motùs perpetuò agitentur : perspicuum est quod horum 
centra mobilia prò mundi centro quiescènte haberi nequeunt. Si corpus 
illud in centro locanduih esset, in quòd cotpora omnia maxime gravitant 
(uti vulgi est opinio) privilegium istud concedendum esset SolL Cùm 
autem Sol moveatur, eligendum erit punctum quiescens, a quo centrum 
Solis quam minime dbcedit, et a quo idem adhuc minus discederet^ si 
modo Sol densior esset et major, ut minus moveretur* 

• PROPOSITIO XIII. THEOREMA XIII. 

Pianeta momntur in éttipsibus umbilicum habentibus ih centro Solis, et 
radiis ad centrum illud dtictis areas describunt temporibus proportionales. 

Disputavimus supra de bis motibus ex phsenomenis. Jam cògnitis mcH 
tuum principiis, ex bis coHigimus motus ccelestes a priori. Quoniam pon- 
dera planetarum in Solem simt reciprocò ut quadrata distantiarum a centro 
Solis; si Sol quieSceret et pianeta^ reliqui noù agerent in se mutuò, 
fbrent orbes eorum elliptici, Solem in uihbilico commùni habentes, et 
areae describerentur temporibus proportionales (per Prop. I. et XI. et 
Corol. 1. Prop. XIII. Lib. I.) actiones autem planetarum in se mutuo 
perexiguae sunt (ut possint contemni) et motus planetarum in ellipsibus 
circa Solem mobilem minùs perturbant (per Prop. LXVI. Lib. I.) quàm 
si motus isti circa Solem quiescentem peragerentur. 

Actio quidem Jovis in Satumum non est omnino contemnenda. Nam 
gravitas in Jovem est ad gravitatem in Solem (paribus distantiis) (*) ut 1 

(*) * Aìtu in casibus, SI nempè ad divenas sui diametro a eentro quiescente systematis todus 

SoUs partes pianeta consistant, centrum gravita- recedet. Quia yerò Solis et planetarum poode- 

tis modo versiisunam partem, modo versus alte- rìbus (per Cor. 1. Frop. Vili.) inventis, dato* 

nah iocidit, hinc centrum gravitatis quasi medio que situ omnium ad invicem, datur commune 

loco iis casibus poni debet,< minor itaque fit oen- gravitatis centrum (61. Lib. I.) patet quoque 

trorum distantia. dato communi gravitatis centro haberi locum 

71. Quoniam Sol prò diverso planetarum situ Solis ad tempus propositum. 
diversimodé agitatur, motu quodam libratorìo (*) * Ut lad 1067 (Cor. 2. Frop. Vili.), 
lente semper errabit, ■ nunquam tamen int^^ 

Voi. III. F 
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ad 1067; ìdeóque in conjanctione Jovis et Saturni, quoniam dlstantia 
Saturni a Jove est ad distantiaoi Saturni a. Sole fere ut 4 ad 9, (^) erit 
gravitas Saturni in Jovem ad gravitatem Saturni in Solem ut 81 ad 
16 X 1067 seu 1 ad 211 circiter. Et hinc oritur perturbatio orbis 
Saturni in singùlis planetae hujus cum Jove conjunctionibus adeo sensi- 
bilis ut ad eandem astronomi hsereant. (^) Pro vario situ planetse in bis 
conjunctionibus, eccentricitas ejus nunc augetur, nunc dinùnuitur, aphe- 
lium nunc promovetur, nunc forte retrahitur, et medius motus per yices 
acceleratftr et retardatur. {^) Error tamen omnìs in motu ejus circùm 
Solem a tanta vi oriundus (praeterquam in motu medio) evitari fere potest 
constituendo umbilicum inferiorem orbis ejus in communi centro gravi- 
tatis Jovis et Solis (per Prop. LXVII. Lib. I.) et propterea ubi maximum 
est, vix superat minuta duo prima. Et error maximus in motu medio 
vix superat minuta duo prima annuatim. (®) In conjunctione autem 
Jovis et Saturni gravitates acceleratrices Solis in Satumum, Jovis in 

Saturnum et Jovis in Solem sunt fere ut 16, 81 et ^^ >< Bl X 8021 ^^ 

25 

156609, ideóque differentia gravitatum Solis in Saturnum et Jovis in 
Saturnum est ad gravitatem Jovis in Solem ut 65 ad 156609 seu 1 ad 
2409. Huic autem differentìse proportionalis est maxima Saturni effi- 
cacia ad perturbandum motum Jovis, et propterea perturbatio orbis 
Jovialis longè minor est quàm ea Saturnii. Reliquorum orbium pertur- 
bationes sunt adhuc longè minores (') praeterquam quod orbis Terree sen- 
sibiliter perturbatur a Luna. (*) Commune centrum gravitatis Terrae et 
Lunae, eUipsin circum Solem in umbilìco positum percurrit, et radio ad 
Solem ducto areas in eàdem temporibus proportionales describit. Terra 
vero circum hoc centrum commune motu menstruo revolvitur. 



• (**) * Erit gravUat Saturni in Jovem (Prop. (') * In cof^nctione autem Jovis, Quoniam 

VIU.)* >^ conjunctione J«vis et Saturni, distantia Sa^ 

(*) * Pro vario situ pianeta. Saturnum his turni a Sole, Saturni a Jove, et Jovis a Sole suijt 

perturbationibus obnoxium esse patet (per Cor. Inter se ut 9, 4 et 5, circiter, gravitates accelera. 

6. 7. 8. 9. Prop. LXVI. Lib. I.). trices Solis in Satumum, Jovis in Saturnum et 

(*) * Error tamen omnis. Si ad evitandum ^ . ^ „ , ,^11 ^3021 

omnem fere errorem, orbis Saturni umbilicus Jovis m Solem erunt ut -,- et -^ (per Cor. 

(per Prop. LXVII. Lib. I.) locetur in coro- j^ p^p. VIIL) hoc est, ut 16, 81 et 

munì centro gravitatis Jovts et Solis, theoiia 35 n/ 81 X S021 

Saturni juxtà hanc hypothesim constituta satis -r • 

accurate congruit cum phaenomenis, ita ut error 

qui ex hàc hypothesi oritur, ubi maximus est, (') • Prcsterquam quod orbis Terra, Orbem 

vix superet minuU duo prima, et error maximus Terr» sensibiliter ptrturbari a Luna ostendetur 

in motu medio vix minutis duobus primis annu- deinceps ubi vis Lunae definietur. 

atim major observetur. Hinc non parum con- 

fìrmantur ea quae de mutua planetarum pertur- (■) * Commune centrvm gravitatis Terra et 

batione hactenus dieta sunt. Luna, (Prop. LXV. Lib. I.) 



Lboe Tertius.] principia MATHEMATICA. 



47 



PROPOSITIO XIV. THEOREMA XIV. 

Orbium aphelia et nodi quiescunt. 

Aphelia quiescunt, per Prop. XI. Lib. I. ut et orbium plana, per ejus- 
dem Libri Prop. I. et quiescentibus pl^mis quiescunt nodi. Attamen a 
planetarum revolv^ntium i^) et cometamm actionibus in se invicem orien- 
tar inaequalitates aliqùae, sed quse ob parvitatem hic contemni possunt. 

CoroL \, Quiescunt etiam stellse fixae, propterea quod datas ad aphelia 
modosque positiones servant. 

CoroL 2. Ideóque (^) cùm nulla sit earum parallaxis sensibilis ex Terrse 
xnotu annuo oriunda, vires earum ob immensam covporum distantiam 



(^) * Et comeiarum actionibus. Eodem tic» plano ad distantiam quamlibet constituta; 
]irorsiis modo quo planetse in se invicem agunt ; sit A B C D orbis annuus, ponaturque Tellus 
patet quoque cometas in alios planetas agere primùm in loco A, deindè.post sex menses per. 
sìmilesque efièctus producere, sed cùm obserra- veniat ad locum C in quo distet a loco A tota 
tiones astronomicae ostendant apbeliorum nodo- diametro orbis annuì ; hoc est, 20000 Terras 
rumque motum esse tardlssimum, ob parvitatem diametris circiter, ita ut anguli F S A, F S C 
contemni possunt iniequalitates quse ex pianeta- sint recti, stella F ex Tellure A visa respondebit 
rum et cometarum actionibus in se invicem ori- puncto £, quod ad distantiam infìnitam a Terrà 
untur. removerì supponitur. Deindè eadem stella ob 

(*) * 72. CUm nuUa sit earum paraUaxis. In motum Terr» ab A versus B, progredì videbitur 
bypothesi Terrse mot», quiescentibus Sole et ab £ versus G, donec Tellure perveniente ad C 
steilìs, Tellus integram xevolutionem absolvit stella videatur in H, distans scilicet e loco in quo 

ante sex menses versabatur, toto arcu £ H, cu- 
jus mensura est angulus £ F H vel A F C. 
Hujus anguli semissis A F S, est parallaxis or- 
bis annui ex Terras motu annuo oriunda. Dato 
autem angulo A F S, facile invenitur distantia 
stellae fixae a Terrà A F, si fiat, ut sinus anguli 
A F S, ad sinum totum, ita A S semi-diameter 
orbis annui, quae est 10000 diametrorum Terras 
circiter ad A F. Jam Vero patet ex Telluris 
annuo motu orìri debere translationem fixarum 
. inter se parallaxi duplicatasi circiter squalem. At 
stellae majores et propiores.respectu remotiorum 
quse telescopiorum ope duntaxat conspici possunt, 
moveri non observantur. Nulla est itaque fixa- 
rum parallaxis sensibilis ex Terrae mottf annuo 
oriunda, ideóque immensa est fixarum a Tellure ' 
distantia. Sivè autem Terra moveatur, sivè 
quiescat, stellas fixas imwensis intervallis a Ter- 
rà distare certissimum est, nam parallaxim an- 
nuam minuto primo longe minorem esse con- 
sentiunt omnes astronomi. Fingamus vero an^. 
nuam fixas alicujus proxin^iorìs parallaxnn esse 
uniùs minuti primi, a Tellure distabit stella illa 
S4S7 semi-diametris orbitas quam describit Ter- 
ra, siquidem sinus unius minuti est ad radium ut 
1 ad 3437, et si semi-diameter orbita sit 2OO0O 
vpalùo 23. hor. 5Gf» 4". circiter, et circa Solem semi-diametrorum Teme, ad minimum 68 740000 
revolvitur unius anni intervallo ; circulumque Terras ipsius semi-dlametrìs distabit fìxa a TeU 
descrìbit qui ecliptica vel orbis annuus appella- Iure, 
tur Referat S Solem, sit F stella fixa in eclip- 73. ChrìstianusHugeniusinCosmotheori« Lib. 

F2 
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nuUos edent sensibiles effectus in regione systemads nostri. Quinimo 
fixse in omnes cceli partes aequaliter dispersa contcariis t^ractionibus 
vires mutuas destruunt, per Prop. LXX. Lib. L 

Scholium* 

Cùm pianeta^ Soli propiol^e8 (nempe M ercurius, Venus, Terra, et Mars) 
ob corporum parvitatem parum agant in se invicem ; horum aphelia et 
nodi quiescente nisi quàtenus a virìbus Jovis, Saturni et corporum superi- 
orum turbentur. (*} Et inde colligi potest per theorìam gravitatis, quod 

IL alism ezcogiUnt melfaodiim qua tatàonem planeCara alìquem superlorem, puto JoTem, eu- 
distantiae fixarum ad distantiam Solis coniecUn- jus orbita £ S £ ; sit T Sol, P pianeta aliquis 
tando investigaret Supponit itaque Srìum, inferìor ; ponaturquc corporum S, P, aliorumve 
qtue stella est inter alias fulgentissiaia. Soli cir- plurìum systema fevolvi circa corpus T manen- 
citer «equalem esse. Deindè teutavit qua ratione tìbus orbium £ S £ et P A B forma, ^propor- 
Solis diametrum ita imminuereposset ut non m»- tionibus et ìnclinatione ad invicem, mutentar 
jor aut splendidior Sirio ^pareret. Quod ut vero utcumque magnitudines, et per Theorìam 
assequeretur, tubi vacui duodecim circiter pedes gravitatis colligitur (Cor. 15. et 16. Prop. 
lonei aperturam alteram ocduait lamella tenuis- LXVI. et not. in eadem Corollan'a) errores an- 
sima in cujus medio tam 
eziguum efat foramen ut .« 

linee partem duodecimam / '^ 

non excederet; oculoque / ....>••— 

alteri apertura^ admoto, ea § 

TÌderetur Solis particula jH»'-'-" * *• •:•(• -f-®— 1— '^ 

cujus diameter erat ad dia- wX /i> 

metrum totìus ut 1 ad 
1 82. Cùm vero particula 
Illa Sirio splendidior adhuc 

appareret, foramine glo- . , . *^ . a . i • •* - 

bulum vitreum ejusdem curo foramine diametn gulares corpori» P m quivis revolutione genitos, 

obiecit, talisque foci globulum selegit ut lux ideóque et motus aphehi in qualibet revoluoone 

SoHs ad oculum transmissa non major aut splen- corporis P esse ut quadratum tempons penodia 

didior videretur eà quam a Sirio emissam nudis quàm proxìmè. Si itaque numerentur lUi er- 

oculis intuemur. Quo facto, hujus partìculae rores, in variis planetis P durante eodem deter- 

1 minato tempore, per centum v. gr. annos, ut 

Solis diametrum invenit partem - ^^ diame- jjj^ aggumit Newtonus, errores integri eo tem- 

^ . ^ r^ i o 1 • -*-- «•;; .nnarorpt. M pore descrìpti erunt ut errores singulà revolu- 

tn totaus. Quarè So instar S ni «PP^^»* ^^^ ^^^^ ^ ^t numerus revolutionum s». 

conspicua fofet par. di^netri toUus solans tan- ^^^ .^^^^ peractarum, ille numerus revolutio- 

tùm — , distantia autem Solis a Terrà, in qua num est inverse ut tempus perìodicum, et errores 

27664 ... A (qui sunt, ut dictum est, directè ut quadratum 

tantillus videretur, forct ad distantiam m qua ^^p^^^ periodici) ergo errores apheliorum du- 

cjus diametrum apparentem intuemur ut 27664 y^n^bus centum annis erunt in simplici tempo- 

ad 1, divisaque apparente Sdis àìmavlTO medio- ^^ periodicorum ratione. Sed tempora perio- 

cri per 27664» foret diameter Solui4 O"^- dica planetarum P sunt in ratione sesquiplicatà 

Hinc Sirii quoque distantia a Terrà cot ^ dia- distantiarum a centro T (per Pbaen. 4.). Sunt 

tantian^lis ab eadem ut 27664 ad 1 et dmine- ^^ errores planetarum Inferionim in hàc 

ter apparens Sitii 4'". Jam dtsuntia Sohs a ^^jo^e gesquiplicatà distantiarum a centro 

Terrà, si parallaxis Solis ponatur IC «X est g^jj^ q^^^^ g. ponalur eum esse apbelii 

fere 20000 semid. terrestrìom, erit ergo distantia ^^^^^ progressum ut in annis centum con- 

Sirii 553280000 semid. terrestr. SI vero dia- ^^^ ^, go" in consequentia respectu fixa- 

tantiam mediam Saturni 'a Terrà constitu- ^^^ inveuietur motus apbelii alionim plane- 

amus 190800 semid. teitestr. prodit distanUa ^^^^^ ^^^jj^ ^ Newtono definitur, dicendo: ut 

inter Satumum et Sirium 553089300 semiiL ^.^^ quadrata cubi distanti» Martis ad radi- 

terrestr. cem quadratam cubi distantiae Terrae a Sole, ita 

(•) 74. • Et mdè coaigi p<fteH. Dcslgnet S SU' 20" ad motum apbelii Terne annis centum. 
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honim aphdia moTentar aliquantulum in oenseqùentia respectu fixanuii, 
idqoe in propottione sesquipUcatà distantianim faonim planetarum a Sole. 

Qaarnyis autem ex ipsà gravitatis théórià colliga- cere respectu aphelii Saturni^ ià vitio vertendum 

tur planetarum inferiorum aphelia nunc promo- non est sistemati Newtoniano, quin e contra 

veri, nunc retrahi, medios tamen apheliorum egregia procul dubio est ejus confimiatio. 

motus notabili aliquo tempore in consequentia Quippe eo ipso quod Saturnus cseteris planetis 

fieri, patet ratiodnio simili illi quod de Luna sit exterior, ex systemate Newtoniano fluit vim 

factum est in nota (^) pag. 18. hij'^sc^ unde facile Solis in Satumum agentem augeri per vim pia* 

constabit reverà medium motum resultantem netarum interiorum in conjunctìone, unde aphe- 

post centum annos esse ut ipsa tempora periodi- lium ejus debet regredì per Prop. XLV^. Tquod 

ca, ideóque in ratìone sesqoìplicatà dlstantiwum in Saturno obslectari» ex ipso Cassino didicimus, 

a Sole, secundùm ea quae dicuntur in Cor. 16. ut superius nota (*) pag. 17. retulimus) dum e 

Prop. LXVI. Lìb* 1., &c. De praesenti scho- contra aphelia planetarum interiorum per vim 

Ho baec dieta sint* Sed pnetermitténda non sunt eiteriorum in coiijunctlone posiUlìrum progredi 

veiba doctissimi viri Joannis BemouUii cujus debeiftit. 

autboritatem maxime venefamur. Sic fere ha- 3^. Queritur deniqtie quod aphdia plancts- 

bet clariss. autor in I>issertatione de Syste. rum inferiorum nunc retrahi, nunc promoveri 

mate Cartesiano quae anno 17S0. ab Academià debeant, quod tamfien non observatur; seilicet 

Regia Scientlarum praemlo condecorata fuit, Newtonus statuit quidém apbeHa planetarum in- 

Paragrapho XLI. *< (Newtonus supponit mo- feriorum in syzygiis promoveri, in quadraturìs 

'* tum aphelii Martis in consequentia eum esse retardari, plus promoveri vero quàm retardari^ 

** ut centum annorum spatio 33' QCf'. confidat. unde in totum progredi videntur ; aphelii autem 

** Hinc colligit per theoriam gravitatis quod ea veluti libratio observabilis non est; etenim 

*' aliorum planetarum inferiorum aphelia mo- qui praxì astronomicas oporam dant, facile sen- 

« ventur in consequentia respectu fixarum, id- tiunt loca apheliorum ita non determinari, ut 

<' que in proportione sesquiplicatà distantiArUm nutatìo aphelii in singulis orbitas partibus obser- 

<* horum planetarum a Sole. Nullo fundamento vatìone obtineatur ; imo post plures duntaxat re- 

'* meràque apparentià krizus videtur Newtonus ìvolntiones satis tutò aphelii progressum invenirì, 

'* in constituendà hàc ratione sesquiplicatà. ipsa» methodi ad eas observationes adhibitae do- 

<* Ncque enìm intelligo, ncque ut arbìtror, plures cent ; hinc, ad observationes provocare non licet 

*< alii me ipso perspicadores intelligunt, quare ut illam nutationem vel veram vel fictìtiam esse 

'' mutua planetarum gravitatio, etiamsi conce- probetur, siquidem observationes hàc de re nihil 

« deretur, hanc proportioùem postulet. Et certe dooere nos possunt. 

*' bsBc eadem gravitatìo piane inegularem eSkc* Addit vero» TeUuè uhi in aphdia venatur 

** tum et eum reguUe contrarium produdc re» Jovemfue respectu zodiaci f}r€ecedii, r^rahareiur^ 

<*8pectn i^helii Saturni, cùm Newtonus ipsé eteimtrapNymMm'ehirtMJupkeTTeUurempf:^^ 

" statuat in conjunctìone Jovis et Saturni aphe- cederet, unde gtavUas contrarias tffectu» produ^ 

** lium illud nunc promoveri, nunc retrahi. cerei ante et post conjunctionem Teiluris et 

** Numquid de singulis planetis inferioribus idem Jovis ; si in hoc éxemplo agatur de motu TeU 

'* quoque statuendum videretur. Nam si talis luris in longum, baec revera fluunt ex gravitft* 

<( admittenda foret attractio^ Tellus v. gr. ubi in tionis systemate, et rèverà in Luna inde prcduci- 

'< aphelìo versatur, Jovemque respectu zodiad tur ea inaequalitas quae variaih dtdtur, astrono- 

** praecedit, retraheretur, et contra promo veretur mis notissima ; similem inaequalitatem in Terra 

*' ubi Jupiter Tellurem praecederet. Unde haec non quidem observarunt astronomi quia minima 

'*gmvitatio contrarios omninò efiectus ante et esae debet per ìpsam gmvitaùonis naturam,.et 

*' post conjunctionem Tellurìs et Jovis produ^ cùm sese utrìnque oompenset, nullum sui relin. 

** ceret* Sed nil tale observatur, idque ex sua quit vestigium; quod tt in hoc esemplo de motti 

*< hypothesi Newtonus minime colligit, àcut fa- ftph^i Terrai agatur ut ex sermcmis serie qui's 

« cere deberet.") forte suspicaretur, rea fieri non debet ut hic indi- 

* Ex praecUctis autem fadte responderi posse catur, nam in tota syxjg^ aphelium Tellurìs 

videtur viri doctissimi quaesius. progredì debere, et in quadratura duntaxat re- 

1°. Enim concessa planetarum gravitatione, gredi^ liquet per Prop. XLV* et XLVL Priim 

motum apheliorum planetarum inferiorum se- Ltbti. 

xundùm proportionem sesquiplicatam distantia- Quas quidem adnotationes eà mente non 

rum fieri debere, mathematicè sequitur ex Corol. adjungimus ut quidqoam derogetur 8umm£ 

16. Prop. LXVÌ. Lib« I. ut supra ostensum viri illustrissimi apud omnes ^iXofMt6nfMri»oot 

est, illud autem Corollarium 16. tam ex sec- authoritati. Sed cùm Newtonus brevìtate sua 

tione nota Lib. L quàm ex ipsa Prop. LXVL occasionem dederit V. 111. dicendi, eum nullo 

Icgitimè dedud, ex ipso Newtono notisque illis fundamento meràque apparentià proportionem 

kcis M^ectis próbatum credimus. motùs apheliorum statuisse» hàc nota ipsi inustà 

^. Quod queritur V. D. eamdem gravitatìo- euro purgare et veritas et Commentatoris of- 

sem contrarium effectum regulae suae produ- ficium postulidMnt. 
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Ut si aphelium Martis in ànnis centum conficiat 33^ 20^' in consequentia 
respectu fixarum, aphelia Terrae, Veneris, et Mercurìi in annis centum 
conficient 17^ 4?0'', 10', 53'', et 4'. 16" respectivè. Et hi ihotus, ob 
parvitatem, negliguntur in hàc Propositione. 

PROPOSITIO XV. PROBLEMA I. 

Invenire orbium principales diametros* 

Capiendae sunt hae ih ratione.subsesquiplicata temporum periodicorum, 
per Prop. XV. Lib. I. (^) Deinde sigillatim augendae in ratione summae 
massarum Solis et planetse cujusque revolventis ad primam duarum 
medie proportìonaKum inter summam illam et Solem, per Prop. LX. 
Lib. L 

PROPOSITIO XVI. PROBLEMA IL 

Invenire orbium eccentricitates et aphelia. 



(*) Problema confit per Prop. XVIII. Lib. L 



(^) Deindè sigillatim. Jam capti sunt orbium 
axes majores in ratione subsesquiplicatà tempo- 
rum periodicorum, nempè nulla habità ratione 
massarum, planetae spectati «unt tanquam toti- 
dem puncta in ellipàbus circa immotum in um> 
bilico Sòlis centruro rerolventìa. Quom'am yerò 
fit ut propter Solis et i^anetas actiones mutuas, 
pianeta ellipsim describat cujus focus est com- 
mune gravitatis céntrum planet» et Solis, major 
aiis ellipseos quam pianeta descrìbik circa Solem 
qui ipse simul revolyitur circa commune cén- 
trum gravitatis, est ad axem majorem ellipseos 
2uam idem pianeta circa Solem quiescentem eo- 
em tempore periodico descrìbere posset, in ra- 
tione summae massarum SoUs et planetse ad 
primam duanim medie proportionalium inter 
summam illam et Solem (Prop. LX. Lib. L) 
ideóque ut axis major orbitae corrigatur, augen- 
dus est in dieta ratione. Datur autem ratio in* 
ter massas Solis et planetarum, ac proindè datur 
ratio in qua oxbitarum axes majores sunt augen- 
di. Vide de bis not. 64. bujus Libri. 

(") 75. * Problema confi. Sit S Sol, sìntque 
planet» loca tria P, p, «- e Sole visa, et data sit 
recta B A axis major ellipseos, descrìbatur (per 
Prop. XVIII. Lib. I.) ellipsts cujus ùmbilicus 
est S et axis major A B, quod fit, si ex axe B A 
demantur longitudines S P, S p, S «r et cùm re- 
siduis arcus ex punctis P» p» a* descrìbantur, in- 



tersectio horum trium arcuum erit alter focus 
ellipseos, quo invento orbita planetas determina- 
bitur, simulque dabitur distantia Solis a centro 




ellipseos, hoc est, exceiitricitas, notumque erìt 
ellipseos punctum a Sole remotissimum, id es^ 
aphelium. 
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PROPOSITIO XVII. THEOREMA XV. 

Planetarum motics diurnos unifòrmes esse, et librationèm Lmue ex tpsi'us 

motu diurno orirù 



Patet per motùs legem 1. et Corol. 22. Pròp. LXVI. Lib. I. Jupi- 
ter utique respèctu fixarum revolvitur horis 9. 56\ Mars horis 24. 39'. 
Venus horis 23. circiter, Terra horis 23. 56'^ Sol dìebus 25^ et Luna 
diebus 27. 7. hor. 43'. Haec ita se habere, ex phaenomenis manifestum 
est. {^) Maculae in corpore Solis ad eundem situm in disco Solis redeunt 



Quìa vero problema illud supponit data esse 
trìa planetse loca centrica, hoc est, ex Sole visa, 
datasque eorum a Sole distantias, hic adjunge- 
mus metbodum qua clariss. Halleius ex dato 
tempore periodico, planetae locum centricum 
ejusque a Sole distantias ìnvenire docuit. Re- 
ferat T t A orbitam Tellurìs, S Solem, sitque P 




pianeta seu potiùs locus planetse ad eclipticam 
reductus, sWè punctìim ubi perpendìcularis ex 
pianeta in planam eclipticse ctemissà incidit. 
Ponatur Tellus in T, observeturque planetae 
longitudo geocentrica, ex data theorià Telluris, 
dabitur longitudo apparens Solis, ideóque dabi- 
tur angulus P T S. Post integram pianeta re» 
▼oluttonem, pianeta rursùs erit in P, quo tem- 
pore Tellus sit in t, ex eo puncto iterum obser- 
vetur pianeta, inveniaturque angulus P t S 
elongatio planetae a Sole. Ex datts observa* 
tionum momentis, dantur loca Telluris in eclip-'' 
tica e Sole visa ejusque a Sole distanlise, ac pro- 
ludè in triangulo t 8 TfcUntur latcra t S, S T 
et angulus t S T, quarè ìnTenientur anguli S t T, 



ST t et latus t T. Si ìtaque ab angulis datis 
P T S et P t S, auferantur anguli noti t T S, 
Tt S, dabuntur anguli P T t et P t T ; undè in 
triangulo P t T ex datis angulis una cum latere 
T t, innotescct P T. Deìndè in triangulo 
P T S, dantur latera P T, T S cum angulo in. 
tercepto P T S, ideóque dabitur S P, quae dis- 
tantia planetsea Sole cnrtata appellatur, et notus 
fiet angulus T S P, ex quo dabitur locus. plane- 
tae heliocentricus. Est autem (ex trigon.) tan- 
gens latitudinis geocentrie» planetae ad tangen- 
tem latitudinis heliocentricae ut distantìa planetae 
a Sole curiata ad distantiam ejusdem a Tellure 
curtatam, sed per obsenrationem, nota est latitu- 
do geocentrica planetas, quarè innotescet planetae 
latitudo heliocentrica ex qua simul et distanti à a 
Sole curtatà elicietur planetae a Sole vera dis- 
tantia, et simili modo vera distantia planetae a 
Terrà, unde tandem in triangulo cujus tria 
puncta suàt Sol, Terra et pianeta, omnia latera 
sunt cognita. ' Hàc ratione obtineri possunt 
varia loca centrica planetae, variapque a Sole dis- 
tahtiae.- 

Caeterùm haec fuse varìisque adhibitìs metho- 
dis, explicata reperiuntur in Introductione ad 
Veram Physicam Joannis Keill, in Astronomia 
Physicà Davldis Gregorii, et potissimum in 
Elementis Astronomicis a clariss. Cassino nu- 
per editis. 

(•*) * Macula in corpore ISdis. Cùm revolutio 
macularum circa Solem àt admodum regularis, 
et maculae ìpsae vel Soli supernatent vel a Sole 
parum distent (69) non maculae circa Solem, 
sed Sol ipse 25^ dierum spatio circiter, circa 
proprium axem motu vertiginis movetur. Jo- 
vem, Venerem et Martem circa axem suum gy- 
rore ex maculis quoque in horumce planetarum 
corporibus per vices in conspectum redeuntibus 
coUigitur. In Mercurio autem qui Soli proxi- 
mus est» ob nimìum luminis splendorem, et in 
Saturno ob maximam ejus a Terrà distantiam 
maculae nullae hactenus deprehendi potuerunt 
quibus determinaretur eorum vertigo. Attamen 
nil obstat quominus ex analogiae lege coUigamus 
Mercurium quoque et Saturnum circa axem 
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diebus 27^ circiter, respectu Terree ; ideóque ic^ctu fixarum Sol revol- 
vittir diebus 25^ circiter. Quoniam vero Lunae circa axon suum unìfor- 
miter revolventis dies menstruus est, hujus facies eadem ulteiìor^ii 
iimbilicitm orb^s ^us (^) semp^r xespiciet quapproxìnèi et proptere^ p«o 



suum gynu«. Maculanim solarium thcoriam 
elegantissime exposuerunt clarìss. D. De Lisle 
in Libro cui titulus. Monumenta qu» ad Astro- 
itomie Fhyàcee et Geographiae pro^ressum con* 
ducunt, saepeque laudatus D. Cassmus in Eie- 
mentis Astronomicts. De maculk Venerìs» eju^ 
que circa axem revolutione, quaedam inter astro- 
nomos est li« ; a Cassino parte 23 horìs et 20^ 
absolvi, ex macula sive potius splendore quodain 
in disco Venerìs notabili annis 1666, 1667 com. 
pertum fuerat, non ita tamen tutò, ipse enim 
scrìbebat de motu Venéris, referente ipdus filio ; 
debUcÉ ade9 et confutas este Venerìs nuicuitu ut 
earam terminos accuraù notare non Uceat^ unde 
Mtrum atiquis sii Venerù motuSf per eoa tUtemU^ 
nare frustra qyutritur. Anno vero 1786. D*"*. 
Bianchìnus maculas Venerìs lunarìbus similes 
diu est persecutus, earumque rovolutionem 24 
diebus 8. horis absoWi deduxit, circa axem ad» 
modum obliquum ecliptic«e ; in suam autem seiw- 
tentiam D*^^ Cassinum filium non adduxit^ 
quia apparenti» a D^. Bianchino obaer?at» per 
motum 23 horarum explicari poterant, dum pa- 
rentìs obsenrationes, cum hypothesi reTolotionis 
24 dierum et 8. burarum consentire non'pos* 
sent ; bine quaestio in medio remansit non fdifa\è 
sol venda, macula» enim Venerìs nonnisi caào 
purissimo dMervarì possunt, etLutetiae nequidem 
cum maximis telescopiis riderì potuisse nanat 
idem ili. Cassinus fifius. 

(*) 76. Semner respidet quamprfmmè, Sit 
ort)ita Lunae ellipsis A L B A, in cujus umbl- 
lieo T locatur Terra, ductus ex umbilico radius 
vector areas ellipticas temporibus proportionalet 
describit (Pr^ I. Lib. I.) ; demissi» «utem a 
duobus quibusvia in ellipseos peripherià punctis 
ad alterum umlnlicum F rectis L F, 1 F, angu- 
lus L F 1 erit quamproximè ad quatuor rectos 
sicut tempus quo arcus Lia Luna describitur 
ad int^grum tempus perìodicum Luna», si ellip? 
sis sit parum excentrica. Jam remerai L M me- 
ridiani lunaria, hoc est, drculi per axem conver- 
sionis. Lunae planum, quod productum transeat 
per F, idem planum in quocumque orbitae elHp- 
ticae puncto locetur Luna, productum quoque 
per F transibit* Quoniam enim Luna cucà 
axem suum uniformiter revolvit eodem tempore 
quo circa Teilurem periodum suam absolvit» 
patet meridiani planum quod Luna existente in 
L situm L M obtinebat, dum Lunas centrum 
aliud quodvis punctum 1 attigit, ad talem situm 
1 E pervenisse, ut poùtà 1 m parallela ad L M, 
angulus m l E sit ad quatuor rectos sicut tem- 
pus quo Luna arcum L 1 percurrit ad integrum 
tempus perìodicum Lunae, ideóque (Prop. XI. 
Lib. V. Klem.) angulus m i E est ad quatuor 



rectot sicut L. F 1 ad quatuor redos, ac proindè 
angulus m l E sequalis est angulo L F 1, et ob 
lectas L F, 1 m panUelas jacebit 1 E in direc- 
tum ipii 1 F^ hoc wt| ubi Luna in 1 versatuiv 




ejusdem meridiani planum quod in priori situ L 
productum etiamnum transit per F. Quarè in 
quocumque lunaris orbitae puncto cenlnim Luna» 
occurrat, productum qusdem meridiani planum 
transit per F. 

His prannissis patet eandem fere Lunaefadem 
scraper ad Terram converti easdemque fere lu- 
nares maculas obserratori terrestri apparere. 
Cùm enim productum ejusdem meridiani pla- 
num per alterum orbitae lunaris focum F tran 
seat, sitque lunaris orbita parum excentrica, hoc 
est, non multum distent umbilici F et T, eadem 
quamproximè Lunae facies Terrae obvertitur. Si 
vero accurate observatis lunaribus maculis, Lu- 
nae facies ad Terram conversa diligentiùs consi- 
deretur, non eadem prsscisè facies a nobis vide- 
bitur. Quoniam enim ^usdem meridiani pla- 
num L M non ad Terram T, sed ad alterum 
focum F dirigitur» patet Luna» in L existentis 
hemisphaerium e Tellure T visum, aliquantulum 
esse diveisum ab ilio quod videtur, dum Lun% 
repsritur in i; nam pars hemispharii lunaria 
versus plagam B qua anteà occultabatur fit con« 
spicua, et contrà pars hemi^^haerii alterius veEt 
sùs R qua antei apparebat, oculia evanescit^ 
motus hic Lunae e Terrà apparens, quo fit ut 
quaedam maculae in partem a Terrà aversam se 
rècipiant, dum alias ex parte aversà in conspec*» 
tum prodeunt, libratio Lunae in longitudinem 
appellatur* Libmtionem hanc bis in quoUbct 
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I 

:8Ìta uaìbUici Hlius devìabit I^Èoe i^de a. Terra. Jìsae est Mbratìo Luhsq in 
longitucUnem; Nam (') lìbratio in latitiadineia orta est ex latitudine Lunas 
.et incIinatÌQBe axis ejus ad pli^um eclipticae. Hanc librationis lunaijs 
theoriaxn (^) D* N. Mercator in Aatronomia Sua, initio anni 1676 edkfi, 

menae periodico resUtui xiiaikif«stum ef^ quando ^ saprà horixantem ligapum bAIcIIh par&n Terò 
nempè Lun» in apogso A aut perìgseo B versa- '* infra eundem deprìmi, quemadmodum in hoc 
tot} in ìitroque eniin situ ^usdem meridiani *< situ globi conspidtur ecliptica, licet angulus 
planum quod protensum in F incidit, tiiiiislt ^ «quatorìs lunaris et e}us orbitae non sit fotte, 
«dam per T. Casterum haec lìbratio omnibus '< aequè magnus atque bic quem globus exhibet 
inasqualitatibus obnoxia est quibus afficitur mo. ** Scindè finge tibi globulos duos sequales 
tus in longitudinem* (VidL CoroUaria Prop. '< quorum uterque polis, ^equatore et meridiano 
LXVI. Lib. I.) ** unico primario insigniatur et uterque filo sus- 

(' ) 77. * Ubratìo in latitudinem, Quoniam " pendatur alterutrì polorum alligato* Horum 
axia circa quem Luna revolritur, non est ad ìu- ** alter referat Lunam fictitiam motu aeqUabili 
narem oibitam normalis, sed ad illam indtinatus, ** secandum horìzontis lignei circumlatam, at. 
manifestum est Lun« polos per vices ad Terram <' que eodem tempore circa axem suum revolu- 
vergere; ideóque Luna» maculas nunc buie nunc *' tam respectu firmamenti, ita ut planum meri- 
itti polo TÌcinas e Terrà spectarì. Quia vero *' diani prìmarii lunarìs perpetuò transeat per 
axis Lunse est fere ad planum ecliptics norma- '* centrum Terrae. Alter vero globulus veram 
Us, patet hanc librationem pendere a situ Lunee *< Lunam imitatus in orbita sua feratur motu 
respectu nodorum orbitae lunaris cum eclipticà, ** inaM]uali, nunc suprà horizontem ligneum 
«eu ab ipsà latitudine Lunae. Ex illà lìbratione <* emergens, nunc infra eundem descendens, ita 
oritur, ut dum ]^una versus austrum ab eclipticà ^ ut pUnum aequatorìs hujus Lunae verae sem- 
maximè recedit, hoc est, dum in limite australi '< per parallelum maneat plano horizontis lignei, 
versatur. Luna» polus borealis et aliquae ultra ** et planum meridiani prìmarii ejusdem Luna» 
polum lunarìs globi partes a Soie iUustr^t^r, ** verae semper parallelum plano meridiani pri- 
intereadum polus australis et aliquae citrà hunc ** marìi Lunae ficta^ Ita fit ut Luna ficta eaq- 
Iicriiim regiooes lunares in tenebrìa immergun. <* dem nobis faciem obvfertens semper nulli pror- 
tur ; si ergo in hoc situ conlìngat Solem in eà- *' sùs librationi sit obnoxia. At Luna vera, 
dem plaga cum limite australi versarì, Luna a *' dum a perìgaeo pergit ad apogaeon prsecedens 
fo^iuncUone cum Sole ad nodum ascendentem, *^ Lunam fictam, merìdianum suum prìmarìum 
hoc est, versus boream prpgredienS) bas regiones *^'ostendit in medietate sinistra sui disci tot gra- 
inaculasque polo boreali vicinas oculis subduoet) ** dibus abeuotem a medio quot sunt inter lon- 
dum interìn ab oppoait» plaga aliae cum polo ** gitudinem Lunae» vera» et ficta. Ab apogaeo 
austmli regiones e tenebrìs emergunt ; contrari- ** vere ad perigieon descendens Luna vera sequi- 
wnq^e «ecidet desoendenle Luna nova a limite *' tur fictam, atquè tum meridianus prìmus verae 
bor^i ; boreaUoKes nempé Lunae partes paula- ** Lunae recedit ab ejus medio ad dextram, hoc 
tim in imam • tenebrìs pretepent, dum australi- <* est, macula» omnes vergunt in occasum, et 
«ures evaoescunt^ *' cùm difierentia inter mediana et veram Lunae 

(«) 78. J), JV. IdfercafeM*. Hic transcribemi» « longitudinem in quadraturis cvadat major, 
N« Mercatoris verba. ** Harum tamen varia- ** propter evectionem systematis lunaris a centro 
** rum atquè iiopUoitanim librationum (Lunae *' Tellurìs, hinc est quod in quadraturis libra- 
<* sdlicet) causas, hypothesi elegantissima expli- *' tiones in longum cernuntur majores. Simili- 
" cavit n^bia vir ci. Isaac» Newton cujus bu- " ter intetilgitur causa librationis in latum, 
« twfti^itmf hoc et aliis nominìbus plurimum de- *' quando Luna superato nodo ascendente, sivè 
" bere me lubens pnxfiteor. Hanc igitur hypo- ** sectioni? horìzonti lignei et orbitae suae, tendit 
*< thesim lectorì gratificaturus, exponam verbis, ** ad limitem boreum, tum enim nobis in centro 
^* ut poterò, nani delineationes in plano vix suf- " sphaerae positis, polus Lunae boreus et quae 
« ficiunt buie negotio. Itaque reversus ad glo- ^ si^nt circa eum maculae absconduntur, et poma 
« bum, cogita nunc illum repcaeseotare sphasram '< australis cum sufs maculis in conspectum ve- 
" in qua movetur Luna cujus centrum occupet " nit, undè maculie omnes conspicuae^ in boream 
« Tellus, ipsum vero Lun» globum credito « tendere videntur ; contrarìum accidit, Luna 
<* polis et axe suo instructum drcà quem revol- ** ad limitem australem accedente. At» iisdem 
** v^ur motu nquabili semd mense sydereo, *« causis procedit macularum ex parte lucida ib 
*< dum a fixà aliquà digrassa ad eandem reverti- *< obscuram transitus et vicìssim. Nam in li- 
" tur, et aequator lunaria ad firmamentum con- ** mite australi polus Lunae boreus a^ Sole illus- 
«< tinuatua intel%atar congruere plano horizop- '* tratur, et quidquid est zonae fH^da eretico 
«< tÌ9 L'gnei, et polus «quatoris lunaris in firma- <* lunari indusum, dum frigida australis in tcne- 
«* mento immineat polo Boreo globi ad zenith ** bris versatur. Quod si igitur Solem concìpias 
•* elevato. Orbitam vero Lunse concipito partìm << in ^em plaga cum limite australi et Lunam 
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ex literis meis plenius exposuit Simili motu (^) extimus Saturni satelles 
circa axem suum revolvi videtur, eadem sui facie Satumum perpetuò re- 
spiciens. Nam circum Satumum revolvendo, quoties ad orbis sui par- 
tem orientalem accedit, aegerrimè videtur, et plerumque videri cessat : id 
quod evenire potest per maculas quasdam in eà corporis parte quaB Terree 
lune obvertitur, ut Cassinus notavit Simili etiam motu satelles extimus 
Joviali? circa axem suum revolvi videtur, propterea quod in parte cor- 
poris Jovi aversà maculam habeat quae tanquam in corpore Jovis cemitur 
daicumque satelles Inter Jovem et oculos nostros transit. 

PROPOSITIO XVIIl. THEOREMA XVI. 

Axes planetarum diametf^is qiUE^ ad eosdem axes normaliter ducuntur mitio- 

re$ esse. ' 

(*) Planetae sublato omni motu circulari diurno figuram spliaericam, ob 
aequalem undique partium gravitatem, affectare deberent. {^) Per motum 
illum circularem fit ut partes ab axe recedentes juxta aequatorem ascen- 
dere conentur. Idéoque materia si fluida sit, ascensu suo ad aequatorem 

« post conjunctionem inde procedere ad nodum verti. Idem quoque simili argumento patet in 

" ascendentem, tum maculae superìores apud extimo Jovis satellite, nisi dicatur illas satelUtum 

" polum boreum sitae, paulatim cum suo polo a macula£ fuliginum instar modo nasci» modo dis- 

"luce in tenebras concedunt, dum inferiores sipari; sed ubi apparenti» aliquie ex duplici 

** maculae cum polo australi ex tenebris in lu- causa ortum faabere possunt, anteponendae silnt 

** cem prorepunL Contrarìum evenit semestri explicattones qu» a motu locali repetuntur. 

*< post, cùm Sol accessit ad limitem Luna» bo- Alios Saturni Jovisque satellìtes, Lume Instar, 

'* reum.** Hactenus N. Mercator: sed plenior planetis prìmarìis invarìatam manifestare fadem 

librationum lunarìum expositio habetur in £]e- ex analogia^ lege colligunt multi. Rem aliter 

mentis Astronomids clariss. Cassini, ubi vir se habere censet clariss. Daniel BemouUius in 

doctiss. Tarias harumce librationym apparentias Disquisitionibus Pbysico- Astronomids an. 1734. 

respectu fixarum et Solis determinat, docetque ab Academìà Begià Sdentiarum pnemio conde- 

metbodum qua ad quodlibet tempus datum possit coratis. Has consulat lector. 
definir! apparens macularum lunarìum situa. (*) * Pianeta tublato omni motu circularL 

(*") * JExtìmut SaHtmi satelles, tertio satellite Patet (per not. 172. Lìb. II.). Si planetanim 

ssBpè majrr, apparet, posteaque decresci! ac tan. materia ponatur fluida, visque gnivitatis ad unum 

dem juxtà peirìodum nondum probe notam ev&. centrum dirìgatur. 

nesdt; id tamen ut plurìmum contingit dum (^) * Per motum illum circtdarem, Quoniam 
satelles in orbita suee orientali parte respectu planetsa circa axem suum revolvuntur, pianeta- 
Saturni versatur, rursùs deinde in conspectum rum partes a centris cìrci^Iorum in quibus mo- 
redit« Causa haec esse videtur, quod sdlicet ventur, recedere conantur, eóque major est vis 
hemisphaerìi satéilitis pars quae ad nos conversa ìUa centrifuga quo majores sunt circulorum quas 
est, maculis obscurata prae luminis tenuitate cerni describunt peripherice (Cor. S. Prop. IV. Lib. 
non possit, revolvente autem circa axem satellite, I.). Sed asquator est circulus maximus, drculi 
ad hemisphaerìum oppositum transeunt maculae, autem versus polos continuò decreseunt, quarè 
iterumque satelles fit conspicuus. Cùmque in planetanmi part^ magis a centro «equatori» 
eà orbis sui parte quae orientem spectat, obscura- quàm a centris parallelorum recedere conantur, 
tus satelles semper observetur, in alt«rà vero ideóque si fluida sit planetanim materia, ascensu 
parte nunquam, valdè probabile est eandem fau- suo ad aequatorem diametros adaugebit, axeo» 
jus satelUtis fiiciem placctae primario semper ob- vero descensu suo ad polos diminuet. 
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diamelxos adaugebit, axem vero descensu suo ad polos dimìnuet. Sic 
Jovis diameter (consentientibus astronomorum observationibus) brevior 
deprehenditur Inter polos quàm^ab oriente in occidentem. Eodem argu- 
mento, nisi Terra nostra panlo altìor esset sub aequatore quàm ad polos, 
maria ad polos subsiderent, et juxta aequatorem ascendendo, ibi omnia 
inundarent 



PROPOSITIO XIX. PROBLEMA IIL 

Invenire proportionem axis jplaneta ad diametros eidem perpendiadares. 

Norwoodus noster circa annum 1635 mensurando distantìam pedum 
Londinensium 905751 inter Londinum et Eboracum, ac observando dif- 
ferentiam latitudinum 2 gr. 28^ collegit mensuràm gradùs unius esse 
pedum Londinensium 367196, id est hexapedarum Parisiensium 57300. 

(t) Picartus mensurando arcum gradùs unius et 22'. 55^'. in meridiano 
inter Ambianum et Malvoisinam, invenit arcum gradùs unius esse hexa- 

(f) ♦ Picartus menjmrando arcum.... invenit mensarìs hex. 1116lf invenit^ Cassinus vero 

arcum gradùs unius esse hexap. 57060. •Circa hex. 11135|: discrirainis autem hujus ratio 

hanc Picarti meiisuram observandum» ili. Cassio dupiaz est, nam cùm uterque trìangulos fonnax;e 

num juniorem distantìam terrestrem inter parai- incipiat in linea qu» intercipitur inter Sourdo- 

lelos Malvoisin» et Ambiani 42 hex. imminu- nem et Montem Desiderium, ili. Cassinus eam 

endam statuisse, ipsum vero arcum ccelestem lineam assumit hex. 71164 juxtepriorem senem 

propter refractiones 1 J" esse augendum ; unde triangulorum Picarti, et Picartus alteram seriem 

arcus gradùs unius evadit hexap. 570 ICX No- verìficatam per baaim proxiraam aclu mensura- 

TÌssimè vero D. de Maupertuis arcum ccelestem tam anteponens, eam Ùneam 7122J hex. faat: 

inter Lutetias et Ambianum metitus, multo mi- cùm vero diversis triangulis inde ad Ambianum 

norem eum deprehendit quàm esse debuisset se- ^si sint, in iis triangulis occurrit sensibins diffe- 

cundum observationes Picarti, quare servatis rentia quae sese prodit in angulo Sourdoni facto 

mensuris terrestrìbus Picarti, arcum unius gra- inter fin«as inde ad Ambianuip et Montem De- 

dùs 571 83 hex. determinavit. Haec paulo fusiùs siderìum protensas, nam is Picarto est IS'T. 5&. 

sunt diducenda. 10". anguius autem idem a Cassino detèrminatur 

I. Cùm mensura Picarti a Malvmsina ad 1570, 53'. 30", ex qua difFerentià 2'. 40". et ex 

Sourdonem procedat, et bine ad Ambianum ; baseos inter Sourdonem et Montem Desiderium 

Picartus distantìam a Malvoisina ad Sourdonem diversitate, oriri potuit discrimen iUud m dis. 

per duas triangulorum series determinat; unAn tantia inter Sourdonem et Ambianum. 

preecipuam vocat quoniam ea ipsa erat qua uti in arcu autem coelesti a Picarto mensurato» 

primùm constìtuerat, sed cùm aliquid dubìi in refractìonis correctionem adhibet Cassinus qiiam 

eà observasset, alteram instìtuit, quam priori an- neglexerat Picartus; cùm ergo invenisset djs- 

teposuit quia observationum in ea factarum cer- tantiam genu Cassiopea a zenith loci u» quo co' 

tior sibi videbatur et accurate consentìebat cum servabat, et qui erat 18 hex. Malvoisina mendi- 
basi proximà actu mensurata : IH. vero Cassinus» onalioi' 9^. 59'. 5". versus septentrionem, et cum 

distantìam inter parallelos Malvotsin® et Sour- «gus stellae distantìam a zenith loci 75 hex. men- 

donis ex priori serie determinat 68325f hex. cUonaUori quàm aedes Ambiani 8°. 36'. 10' . inve- 

dum eamdem distantiam Picartus» cui ili. de nisset, arcum inter zenith eorum locorum juxta 

Maupertius suffragatur, facit hex. 68347. Malvoisinam et Ambianum mterceptum teat 

Diflferunt iterOm Picartus et iUustrissimus Picartus 1°. 22'. 55". ut reftrt Newtonus. 

Cassinus in distantià inter Sourdonem et Ambi. Verùm propter refractionem augendas esse 

anum, eam enim distantìam Picartus ex suis lias distantìas a zenith sUtuit Cassinus^ ita u* 
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pedarum PariàaisiiiiD 51060. {§) Cfissìniui senior mensimmt distantiam 
m meridiano a villa Ckillioiire in Ronssillon ad obserratoriuiii Parìsiense s 



prioM distantift 10^, «llera BÌ\ Salti càm ago «oàem tempore faete iioiiftterÌDtdhKrv«tioiMt« 

prior fiat -....- 9° - 59 - 15 Picarto Malvoisinte et Ambiano, sed iater eai^ 

Altera --.-8-36- isf- ita^oà» intervallum effluxerìt, ÌDterea per prs- 

Arcus Interceptusinta cessionem aequmoctioruin augebatur steli» gena 

xenith locorum obsenratio- -^ Casàopeas declinatio 1 J". ut ìpse Picartus (£ser. 

nis fit 1-22-56? ^ «mulque propter aberrationem luds 8". dr- 

Ex bis ergo correctionibus tam in arca coelesti ^^ *"^ eam declmationem nunc constai, 

quàm in mensurìs terrestribus, a Picarto obser- yM^«e*»a jp» Ambiani observabatur non erat 

vatis, deducit ilL Casfinus arcum unius cradùs *" ««lem coeli puncto quo fuerat cùm Malvoisi- 

esse 57010 hex. °* observarctur, sed erat IO fere secundis ad 

IL 111. de Maupertuis mensuras terrestres, «P*en«rionem provectìor; dum ergo observaba- 

quas Picartus adoptavit, «dnntteii^ «icum ccc* *"*' ®T ^"f™ ^*^ * ^^ Ambiani 89. 

lestem mensuravit ìnstoimento, a solertissimo ^•13j^*(<uihibltàrefracdomscorrectione)punc- 

Graham accuratissime constructo; cùm autem ^°^ fixum quod fuerat MalyoisinaB obsenratum 

priores sectores circa azem immotum, ex quo S^.se'.sf". azenith duntaxatdistabat,etcùmid 

fihim verticale pendet, revolveientur, et dÌTisio» punctum MalvoSstn» S^, 59'. 15". aaenith distas- 

nes subtiliores in sectoris limbo per Hneas trans- set, arcus inter duo zenith interceptus erat 1^. 

versas signaientur, in hoc ìnstrumento tdesco* 2ar.6#".rB0ii !<> 9B' /m4'M««- »«ì^~]^ tattiu^ 

habet, circa quos cum sectore mfètius adfixo re- m«o^5 u , •«««««» ««. fuiuuaa^ 

voHtur, et ex quorum centro pendet filum ver- fp»26^ bexapedarum; sive ut conferatur baec 

tìcale quo notentur gradus in Umbo sectoris; <^»m^»*"W c"» observat il. de Maupert. fiatque 

divisiones in eo limbo gradus et coruro partes *> ^^^^i !>«<• respondeant 1^. l\ l^\ Quot 

octavas tenuissimis punctis indicant, nibilque gnidibus respondebunt 78850. Invenietur 1^. 

praterea, et ad observationem faciendam $ta con- 22'.45J^". loco l©. 23'. 6%". itantcrrorinobserm. 

stituitur instrumentum, ut filum penduium ali. tione codesti Picarti sit 20". 

cui e divisionibus accurate applicetur, idque mi. Singulare quid occurrit in ipsà Picara narra- 

croscopio cum lumine juxta limbum collocata tione; postquam enim differentias inter zenith 

^nosdtur; tum codileà pelUtur instrumentum Malvoisinae et Sourdonìs, Malyoisin® et Ambi- 

donec objectum in axe telescopii cematur, et ani dedit, addit: « Differentìa temporis quod 

numerus gyrorum cochle», paitesque singuU " effluxit inter observationes, requireret ut ex 

gyri numerantur in limbo circuii horologii instar " priori differente 1". demerelvr, ex posteriori 

cocfalea» adnexi, ita ut minimi cochleae progres- «< li", (propter «quinoctiorum pracessionem ;) 

sus maxime sensibilesfiant. TaK itaque instni- ««sed hanc correctionem, ne minutias sectari 

mento cujus radius est octo pedum una undà «« videamur, omisimus." Si muUtio declinati©- 

dranpta, obsenrationes instituit ili. de Mauper- nis per pr«cessionem «quinoctiorum orta ex iis 

tuis Lutetiae in loco 1105 hex. magis>septentrio« differentìis demenda foret, mutatio declinationis 

naU quàm ades B. Virginia, et Ambiani in loco propter aberrationem pariter foret demenda si- 

98^ mendionabori sede ejus urbis. Inde ex quidem fit in eamdem partem, itaque cùm arcus 

stellis et Persei, et Draconis, arcum ettlestem inter Malvoisinam et Ambianum adhibità cor- 

interzemth eorum locorum interceptum 1*^. 1'. - ^ i» .• . • ,« .^^ _ s» > a 

12". detennlnavit, correctionibiT^pr^cessioni; ^^^J^f^^^Jl? ' ^^V ^^K'J""^ 

SBquinoxiorum et aberratioois hicS adhibitis. P'»»»»»!» et aberiatioais i«mtì<»e 10' . cim^ 

Hinc cùm juxta Picartum inter parallelos Mal- *«'» «anerel is arcus 1°. 23'. 46f '. ad unsm se- 

voisina» et Ambiani sint 78907 hex. inter Mvi^ cundam, quahs secundùm d"». de Maupertitts 

vdsinam et aedes B. Virginis Lutetlis sint «^ervationem iftveniri debuisset. 

19376^ hex. manent inter utramque adem Verùm ut correctio prascessionis et aberratio- 

595304 *>ex. ex quibus detractis 120»{ heX. nis dementa foret, ut vult Picartus, oporteret ut 

propter obserrationum loca, invenitur arcum 1°. observationes primùm Ambiano, postea Malvoi- 

r. 12". respondere mensurse 58527. hex. ideoque sinae fuissent factae, sed ita notantur illae obser- 
Mcum unius gradus hexapedas 57183. in eà U- ^vationes, Septembri Malvoisin» et Octobri Am- 

titudine continere. bìano : si itaque rectè ratioclnatus sit, sed male 

Verùm hic non dissimulandum quaUs qaan- tempora notaverit, elegantissime consentient ejutt 

tusque error óbservaticni Picarti adscribatur, ex obsenrationes cum accuratiaiimis postea iàctb; 

hac novìssima ili. de Maupertuis observatione ; sin bene tempcnra notaverit, sed male fuerìt rati- 

et ut ille error rectè astimetur, corrigenda^ sunt ocinatus, fatendum erit errof«m ciwiter SO", in* 

ejus observationes ccelestes non tantum per re- ter duas ejus obsenrationes esse distribuendum^ 

fractionem, sed etiam per aquiiiòctiorum prae- stantibus obser?ationibus Ìli. de Haupertius 6** 

cessionem et aberrationem hicis; etenim cùm aut 7". secundis propiùs accederent ad has obsefw 
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et film ^us addidit ^stantii^i ab observatorio ad tiirrem urbis Dunkirk. 
DislaDtia tota erat besapedarom 486156^ et ^fl^^ntia laititudkiiim vìllae 

Tationes iU<e ^(uas instìtuit Picartus a Malvoisioà fixmn quod in uiiie Dui^rk fiienaft ebseiralimi ^ 

ad Sourdonem, ita ut error 12^'. duntaxat, inter unde cum ex distantià a zenith Luteti» detnu 

diiBS ofaBerraticmes diistrìbueodus superesaet. hatur distantià ^usdem atelbe a zenith uibis 

(§) * Cassinus senior memurcwU cUstantiam in Dunkirk, arcus residuus iUis 11^ sec est mu 

meridiaiio a villa CoUioure ad obsefvntorium Pa» tandus, et cùm reslduum inrenerìt ili. Cassinns 

risienKietflius addidit distafUiam ab QbsenMtorio 9P, l^, 9^". est raducendus ad 2^« IT. SH\ et 

tid turrim urbis Dunkirk. cùm Is arcus 125454 hexapedis i-esponderé ab 

* Has duas mawuras in nnam flummani cono ili. Autore statuatur, aivus unius i^radus fiet 

jicit Newtonus» quia cùm Cassinus senior gra^ hex. 57038. 5 ped. 

dum majorem quam Picartus invenerit, Cassinus Verùm minor dissensùs inter observationes 

filius minorjem, conjunctis mensuris obtinetur ilL Cassini filii et d^'. de Maupertuis apparebit 

gradus mediocris proximè sequalis mensurae gra. si attendatur, partem iliius dissensùs oriri ex eo 

dùs a Picarto assignatse, quem ut gradum Tel- qaòd, dum mensuris Picarti nterantur, diversas 

lurìs, ut sphsericae consideratae, assumit New- ejus triangulorum serìes adoptarerint ; quaiie ut 

tonusy verùm hic duo sflnt notando^ 1^. utitur conferantur eorum inTenta, reducend» sunt eo- 

Newtonus isto gradn mediocri quasi foret aequa- rum. supputationes quaà. eàdem serie triangulo* 

torìs gradusy qui quidem isto major est, sed inde rum Picarti uterentur ambo : v. gr. supponatur 

parum mutatur sequens calculus ut Uquebit sì utrumque assumpsisse eam serìem triangulorum 

emndem instituamus assiimpto gradu asquatoris quam ipse Picartus admisit, sed ad Sourdonem 

isto majore, ▼. gr. 57226 hex. ut deduceretur ex usque, et inde (quia ìlL Cassinus propriis suis 

theorìà ipsius Newtoni ; et gradum in 45. gradu triangulis distantiam a Sourdone ad Ambianum ' 

faciendo^7100 hex. - determinarit) assumatur ea distantia qualis ex 

2°. Distinguendae sunt observationes Cassini triangulis ili. Cassini deduceretur si modo pri. 

aenioris et filii ; haec enim propter aberrationem ori serie usus fuisset, et relìqua ejus trìangula 

Incis correctione indiget» mensura vero ilL Cas- usque ad urbem Dunkirk in eadem proportìone 

alni Patris a villa CoUioure ad observatorium, augeantur ; hinc iste emerget calculus. 
arcum coelestem 6^. IS'. 57". continet et respon* Primo tota distantià int^ parallelos observato- 

det hexapedis 360614. (ad maria libeliam reduc- ni et Sourdonis erit ex Picarto - 49926 hex. 3 ped. 
tis mensuris) unde gradus fit 57097 hex. verlfi. Secundò ; distantia inter 

cat» sunt mensuras in utroque extremo, nec in piu'allelos Sourdonis et Am- 

iis gravis error est metuendus, cùm aptè consen* biani est ex Cassino 10539^ 

terint triangulorum calculi cum ultimis lineis hex. assumpta basi 71 16|; 

seu bosibus actu mensuratis ; error vero qui in sed in aiterà serie triangulo. 

observatione ceelesti occurrere poteste singuli mni eadem basis era* 7122^ 

l^sdùs mensuram parùm immutot, quia m sex jjj^g assumptà hac mebsura, 

gradus et ultra distribuitur ; cùm vero iisdcm distantià parali, inter Sour- 

anni temporibus tàm Lutetiie quàm in villa Col- ^Q^^^k et Ambianum ex tii- 

lioure observationes institut» fuerint, aberratio «ngulis ili. Cassini erit - - 10547 hex. 4 ped. 
lucia calculum arcùs ccelestis non immutavit: ip^^ ^^ distantia inter 

hinc in numeris proxfanis rotundis gradus in lati- p^^Uelos Sourdonis et Am- 

tudine graduum 45.57100 hexapedarum assumi ^j^j ^^ ..---- 60474 - 1 
potMt MtU tutò. .„ ^ . . i,,.. V Tertìò distantia inter paraUelos Ambiani et 

3°. Quoad observationes ilL Caatim fibi, cùm ^^j,.^ Dunkirk est ex Cassino 65109 hex. 1 ped, 
inter 15. Julii et 4. Sept. fact» fuerint observa^ ..» u- • «i t*!Ì -; -»«/x ».«,«»vr.-*.i* m 

tiones ccelestes quibus d*eterminaretur arcus inter f?PP**lf J^L^ J^ttntS i3 ZST^^ Am 

xenith urbis Dunkirk et observatorii interceptus, ^?«? T^^J Jf* distantià inter parallelos Am. 

j*ern.Uonis corn^ctio ilUs est adhibenda qu« ^-^^fj^^^c^i^^^ 65162hex.5ped 

tunc tempons nondum erat cognita ; verùm il- *"*%:"' *"' ^«»"/'* . . '^ 

lam correctionem necessariam esse tanto minus oL*^^ distantià m- ^ 

dubium^quodcùmis^cusperobs«^ationes '^;ie,^^ J^Si^Dunkirk firt 125636-4 
stells y Dracoms fuent deteinnmatus, eius ipsius V_7 \j Z^ r^ ^ \^.^ 

steli» aberratio ab ilL Bradleio fuerit observato «J àetìì^is 98. hex. P«>Jo«» 

(vid. Trans. PhiL Voi XXXV. pag. 637.) et <*servaUonum coelestmm et ^ hex. prò libdlà 

nuperrime a D. le Mounier.; immediatis ergo tfupersunt 125536 hex. f, qu« nespondent 2 . 

* experimcQtU constat ejus stella declinationem 11'. 56'*. unde arcus unius gradus mvenitur 

augeri a mense Julio ad Septembrem, ita ut 57076 : 2. , n • 

cùm Luteti» seriùs observata sit, llj secuudis Pariter in observatione d»*. de Maupertuis 

polo tunc vicinior esse potuit quàra cùm in urbe cùm sint inter parallelum observatoni et aedis 
Bonkirk observata fuerat, ideóque totidem se- Ambiani 60474 : 1. et propter observationum 

cundis zenith remotior apparebat quàm punctum codestium loca 2159 hex. sint detrahend», arcua 
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Ck>llioure et urbis Dunkìrk erat graduum octo et 31^ 12|''. Unde arcns 
gradùs unius prodit hexapedamm Parisiensiuin 57061* Et ex bis mtaa^ 
suris colligìtur ambitus Terree pedum Parisiensium 12324^9600, et semi- 
diameter ejus pedum 196158009 et hypothesi quod Ten'a sit sphaerica. 

In latitudine Lutetiae Parisiorum corpus gra^e tempore minuti unius 
secundi cadendo describit pedes Parisienses 15. dig. 1. lin. 1^ ut supra, 
(ff) id est, lineas 21 73^. Poodns corporis diminuitur per pondus aeris 
ambientis. (^ Ponamus pondus amissum esse partem undecimani mille* 
simam ponderis totius, et corpus illud grave cadendo in vacuo describet 
altitudinem linearum 2174 tempore minuti unius secundi. 

Corpus in circulo ad distantiam pedum 19615800 a centro, singulie 
diebus stdereis horarum 23. 56\ ^". uniformiter revolvens tempore minuti 
unius secundi (™) describet arcum pedum 1433,46, cujus sinus versus est 
pedum 0,0523656, seu linearum 7,54064. i^) Ideóque vis, qua gravia 

inier obsenrationes d'^^. de Maupertuis òbssrra- pus descensAs per dìmidiam altitudinem pen- 
lu8 qui est 1°. 1'. IS^'.respondebithez. 58515 : 1« dulì, sive per lineas 220. 2Sf, sint vero quadrata 
Uiide gradus erìt 57171 jl; temporum ut spada descensu verticali iis tempo- 
Ut itaque venis dissensus inter observationem "*>«« descripta, erit 9.8696 ad 1 (Quadratum 
ilL Cassini et d"*. de Maupertuis habeatur, circumferenti» ad quadratum diametri 1.) sicut 
fiat sicut 5717lf ad 125536* ita unus gradus fP*»^"" "^ "^""^ descriptum ad 220.284 
ad quartum, invfnietur arcus V U'. 45%qui ^"^ Ergo corpus grave in lat.tudme Luteu« 

13". duntaxatdiffèrtab arcu20. 11'. 58". quem ^"fLwcf ''T "^ T^t !^ 

ili. Cassinus observavit; qu« diffeientia inter ^l?^. 6S1356. paulo minus quàm Newtonus 

quatuor obsenrationes cil^tes et mensuras ter- »?"«^' *J"^ ^^^^^m^ millesima pa« foret 

?estres distributa, efficeret conclusiones uni- '}^^ , ^^, ^^ «fi* >f ^^^^ «^«'^'^^ 

formes: ergo ili* observationes nedùm inter se ^escnberet altitudinem 2173. 828958. 

pugnent, iis differentiolis tantum dìscrepent, (*) * PoTiamu* pondus amisium» Quoniam 

quae inevitabilibus accidentìbus debentur. corpus quodlibet ponderis sui partem amittit in 

Interea satis liquet quod si in unam summam aere asqualem ponderi paris voluminis aéris, et 

conjicerentur mensur» ili. Cassini patris et fìlli» plumbum est ad aquse gravitatem specificam ut 

diminuendus esset arcus totalis 12*. propter cor- 1 1,345 ad 1000 ; aqua vero ad aerem paulo mi- 

rectionem aberrationis Incis, cui obnoxia est ob- nus quàm 1000 ad 1, bine gravitas plumbi est 

servatio ili.' Cassini filli, et mensurie terrestres ad gravitatem aeris fere ut 11000 ad 1, hinc 

forent augendse, quia ex observatione d<^^. de ergo plumbum amittit in aere ponderis sui par- 

Maupertuis additur pondus rationibus quibus tem undecimam miliesimam, itaque in vacuo 

inter duas serìes triangulorum d**'. Picarti ea augetur pondus plumbi parte undecima millesi- 

prcponenda censeatur quam Picartus prietaleni^ ma ponderis totìus, hoc est apatia eodem tem- 

et quam ili. Cassinus neglexerat, imo et proba- pore descripta undecima millesima totius spatii 

bile fit errores minimos inevitabiles, eam in par- descripti parte augeri debent : fiat ergo 11000 

tera conspirasse ut arcus coelestis major vero vi- ad 11001 ut 2173^ ad quartum, illud quartum 

dwetur ilL Cassino et mensurae terrestres vero erit 2173.966 ergo poni potest quàm proximò 

minores ; quibus omnibus perpensis, magnitudi- spatium tempore minuti unius secundi descrip- 

nem unius gradus in 45°. lat. gradu, circa me- tmn in vacuo a plumbo, ideóque a quovis alio 

dium mensur» a Cassino patre institutae rotun- corpore gravi (nam omnia gravia squali celeri- 

dis numerb satis tutò 27100. hex. assumi posse tate in vacuo cadunt) linearum 2174. 

liquet («) ♦ J)e$crihet arcum ped. Computum ini- 

(tt) Id est, lineas 2173J. Ex accuratissìmis tur eodem piane modo ac not 63. 

òbservationibus d»'. de AUiran (Cap. VI. Lib. (") • Ideóque vis. Vires uniformes 8unt\it 

III. fig. Terrae determ. a D. de Maupertuis) spatia dato tempore descripta, sed est spatium vi 

longitudo penduli ad singulas secundas vibrans gravitatis tempore unius minuti secundi descrip. 

est linearum 440. 57. bine, cùm juxta Prop. tum 2174. lin. spatium autem vi centrifuga de- 

XX VI. HoroL Oscill. Hugh. sit circuii scriptum ut sinus versus, hoc est, lin. 7, 54064. 

circunifcrentia ad diametrum ut 1". ad tem- * Si gradus sequatoris sit major 57061 hex., 
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descenc^int in latitudine Lutetiae, est ad vim pentrifiigam corporum in 
^equatore a Terree motu diurno oriundanii ut 2174* ad 795406é. 

Vis centrifuga corporum in «equatore Terrse est ad vim centrifugam» 
qua corpora directè tendunt a Terrà in latitudine Lutetiae graduum 48* 
50^ 10'', (°) in duplicata rationeradii ad sìnum complementi latitudinis 
illius, id est, ut 7,54064 ad 3,267. Addatur haec vis ad vim qua gravia 
descendunt in latitudine illà Lutetice, et corpus in latitudine illà vi tota gra- 
vitatis cadendo, tempore minuti unius secundi describet lineas 2177,267, 
seu pedes Parisienses 15 dig. 1. et lin. 5«267. Et vis tota gravitatis in 
latitudine illà erit ad vim centrifugam corporum in sequatore Terree ut 
2177,267 ad 7,54064 seu 289 ad 1. 



V. gr. si 57226 hex. sumatur. erit istv sdntis yero 
gas lìnearum 7. 56944, ideoque vis qua gravia 
descendunt in latitudine Lutetiae, test ad vim 
centrifugam corporum in equatore ut 2173. 
828958 ad 7. 56244. 

(*") 81. * Jm duplicata rottone rqifiù Qua- 
drans circuii A £ D revolvatur cirbà radium 
A C, ducatur radius C D ad A C normalis, ip^ 




quàm drculus v. gr. sit ellipsì% vis centrifuga 
corporum in «equatore l'errse est ad vim centri- 
fugam qua corpora perpendiculàriter a Terra re- 
cedunt in latitudine data, in ratione composita 
ex ratione radii ad siniim complementi latitudinis 
fllius, et ex ratione radii sequatoris, ad ordinatam 
ejus elUpaeos in eà làtitudme dat&; bine prò el- 
lipsi ratio vis centrifugae in sequatore ad vim 
centrifugam in latitudine data exprimetur hoc 
modo : sit m axis major, n axis minor, r radius, 
e sinus complementi ladtudinis queesitae, oit 
vis in sequatore ad vim in eà latitudine, ut 



sique parallela agatur ordinata E F, erit vis cen. 
trìfuga in D secundum directionem D C sive 
£ F, ad vim centrifugam in £ secundum direc- 
tionem C £, in ratione duplicata radii C D ad 
ordinatam £ F quse est sinus complementi arcùs 
seu latitudinis £ D. £xprimat enim D v 
vim centrifugam in D secundum directionem 
D C, et recta £ y, exprìmat vim centrifugam in 
£ secundum directionem £ F, ductà perpendi- 
culari y x ad rectam £ C, exprimet £ x, vim 
centrifugam in £, secundum directionem £ x, 
aedest, Dv: £y=:DC: £F (Cor. 3. 
Prpp. IV. Lib. J.) et ob triangula rectangula 
E X y, E F C similia, E y : E x = E C vel 
D C : . £ F. Quarè, componendo D v : £< z 
a= D C *, E F *. Q. e. d. 

* Verùm si meridianus Terree sit alia curva 



mr^v/ni* X r* — e* -|- n* e* ad n* e* ut 
facile deducetur ex ellipseos natura; quare si 
fingatur m = 230 et n = 22Ò juxta Newtoi^um 
invenietur calculo eas vires esse Inter se ut 
7.56344 ad 3.09660, addatur ba;c vis ad vim 
qua gravia descendunt in latitudine Lutetia?, et 
Vis tota gravitatis (in Hyp. àssumptis) efiìcerét 
ut gravia cadendo describerent lineas 2176. 
92558. Unde vis tota gravitatis in latitudine 
Lutetiae erit ad vim centrifugam corporum in 
«equatore Telrae ut 2176. 92558 ad 7.56244 
sive ut 287. 86 ad 1. 

Haet autem vis gravitatis in latitudine Lutetiae 
non est vis ipsa gravhatis in aequatore, de qua 
agitur in reliquà hàc Fropositione, sed parum ab 
eà diffèrt, ita ut calculo quodam inito inveniatur 
quod baec vis gravitatis in latitudine Lutetiae sit 
ad vim gravitatis in aequatore (Terrà uniformiter 
densa supposità), ut 1552 ad 1531 ideóque sit 
vis gravitatis in aequatore ad vim ejus centrifu- 
gam ut 287.67 ad I. Quas quidem varias cor- 
rectiones, Newtonianis numeris adplicamus, ut 
inde iiqueat, quod quamvis numeris ut ita dicam 
mediocribus sit usus Nevirtonus et saepe ex hypo- 
thesi Terrae sphaericae ductis, parùm mutationis 
tamen adfuturum sit, etsi assumantur alii nu- 
meri qui ex veriore Terrae figura deduceren- 
tur. 
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Unde si A P B Q figuram Terrae designet (p) jam non amplius sphas- 
ricam, sed revolutione ellipseos circum axem minorem F Q genitam; 
sitque A C Q q e a eanalis aquas piena, a polo Q q ad centrum C e, 
et inde ad aequatorem A a pergens : {^) de- 
bebit pondus aquae in eanalis erure 
A C e a, esse ad pondus aquse in crure al- 
tero Q C e q ut 289 ad 288, eo quod vis 
centrifuga ex circulari motu orta partem 
unam e ponderi^ partibus 289 sustineUt ac 
detrahet, et pondus 2S8 in altaro crure su»* 
tinebit reliquas. Porro (ex Propositionis 
XCI. Corol. 2. Lib. I.) computationem ine- 
undo, invenio quod si Terra constaret ex 
uniformi materifi, motuque omni privaretur, (') et esset ejus axìs P Q ad 
diametrum A B ut 100 ad 101 : gravitas in loco Q in Terram foret ad 




(') * Jam non amplku tpkoHeamf ted revohi- 
tioru ellipteos circum axem minorem P Q geni- 
tam» * Terram non multum a figura vphxAcà 
discedere ex ecUpaRius Luna» patet ; magis ad- 
buc ad formam cjns ellipseoa accedere onjns 
axes forent lequales diametro fleqnatorìfl, et ma- 
tandie polorum Terrtt respecthrè, satis liquet; 
utrum vero curva illa qu» singulum meridìanum 
Terree constituit et quce convolutione arcua 
FAQ, circa axem minorem P Q generatur sit 
elllpsis Apolloniana, utrum tantum curva ad 
eam accedens, non determinat Newtonus ; paulò 
fusius de hujus curvie natura inferius disseremus ; 



faie enim ad calculum Newtonianum intelligen- 
dum, sufficit assumere eam curvam ad ellipsink 
satis accedere, ut ellìpsìs pro eà assumi possit. 

(*) * Dd)ébU pondut aqìue» Si fluidum in 
canale contentum quiesoere supponatur, fluidi 
partes in eanalis crure A C debent esse in aequi- 
librio cum partibus' fluidi in ejusdem eanalis 
crure Q C. Cùm itaque vis centrifuga ex dr- 
culari motu orta partem unam ponderìs det|«- 
bat e pondeiis partibus 289, oportet ut pondus 
in altero cmre sit 288 (sEve ex inventis ut 
388.67. ad 267.67), sic enim pondera in utro- 
que eanalis crure emnt lequàlia. 



C^) * JSt esset ^us axis P Q ad diametrum A B ut 100 ad 101, gravitas in loco Q, tri Terram 
toret ad gravitatem in spharam centro C radio Q C descriptam, ut 126 «2 125 et eodem argumento 
gravitas in loco A in spharoidem circa axem A B descriptam est ad gravitatem in spharam centro C 
radio A C descriptam, ut 125 ad 126. 

* Utrumque simul probari potest: sit P A Q, B, in utr&que figura. Terree merìdianus; in 

prima figuri sit Q D P Q, spbsra centro C radio 4 C descripta et in secundà figura P A Q B 

repraesentat sphaeroidem quam revolutione meridiani Terra circa spquatorem describi fingit NeW- 

tonus et A £ D sphaeram radio A C descriptam. Constat Corollario 2. Prop. XC. Lib. I. quod 

si ducantur circuii ad axes revolutionum peipendiculares quorum radii sunt F G, f g (in utraque 

QF Q.F AF AF 

figura) attractiopunctorumQetAabi]lisciiculi«erllt — ^-7^ L.^— ^ 1 — -^-tv» 1 r — 

^Cr ^S A \jr Ag 

respectivè. Quare si dicatur C Q sive C D> b» et A C stve C E, r, dicaturque abaciasa Q F, 
A F, in ntràque figura, x ; erit in prima figura F G* = J—. X 2 b x — xx; Fg > s= 2 b x 



b » 



b* 



— X X, ei in secundà figuri est F G^s=>-^ X^r^'— 3LxetFg^s=2rx — xx, quibus 

quadratis si addatur quadratum Q F ^ vel A F * ave x x, faabebuntur quadrata lineanim Q,G*, 

Qg*, Tg*, A^a,respectìvè,qa«erunt^* X abx — ^^^^*x»; 2bx; ^^ X » rx + 

r * — b* 

X ^ ; et 2 r X ; unde (si compendi! gratSà loco r * — b * serìbatur m) aitractiones isto- 

>rum drculorum evadent 
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gnmMetn in ecdem loca Q in s^aeram centro C radio P C vel Q C 
descriptam, \it 126 ad 125. Et eodein argùmento gtavitas in loco A in 
sphaeroidem, convolutione ellipseos A P B Q circa asxem A B descripw 



1 — 



bz 



;i-* 



-i 1 — 



r X 



aoB 



y 2r«bx — mx*' " ^2bx'" V^ 2b *rx +tó1f*' j^ 2tx' 

Sit f «r» F f aae d X et muttq>tìcetur attractio singuU cìrcuU per d x habebuntur elemento attrae- 
tioms sphKroideòn et sphaeranim, quee dementa ertmt 

bxdx , xdx^, rxdx xdx 

^»— ?dx--==;dx- ^-— -^_^ i^^^;dx- 



iV^2'r*bx — mx* 



V2bx 



V 2rx 





Facflè revocabuntur ad fluentes suas ea dementa attractionis sj^hieranitìi* qoippe fluen- 

teaquantitatumdx-. JLÉi-etdx--lÌ^suntx--^^e^ et ubi 

4/Jbl VSrx fV2b f>/2r 

Q F vel A F diametros Q P vd A B aBqwBit, ideóque x fit aaqudis 2 Iv vel 2 r, evadunt 



ilUe fluentes 2 b -— 



2 b V 2 b 
f V2b 



et 2 r — V ^15 ave | bet | r. 



1^2 



bxdx 



Ut obtineatur fluens quantitatìs d x — a'iabT— m x * 

un consii 
quotiens 



=7» q"a*itit« r) 



bxdx 



A/"2r*bx— mx » 

resolvatur in seriem (ewn considerando ut b x d x X 2 r - b x - m x «1 "^ ') ^^|«f "'|^^^^^ 
mulam Newtonianam quotìens secundi termini— m x * per primum 2 r * b x dmsi, qui quotien» 

erit -- "*^ •: primi termini 2 r * b x sumatur dignitas — J, quae est — j ^33-^. t«m «"*- 

hìbitìfr coefficientibus secundum fbrmulam j tota quantitas evadet 



dx — 



xidx IXbmxtdx IXgbm^xidx IX^X^bm^'^A' 



2bl% 



2b|^ 2X4X6r7Xb2l^ 



, &c« 



rxX2biÌ 2Xr3X2b|^ 2X4r5X.2b| 

2bxt Sbmxi ' lXgX2bm^.x^ l.g.^.2bm3 x t ^^ 

et integrando dabitur X "ZITI . -^.'5 «,^^ , SuT* 

»rX3bÌÌ 10r3X2b|t 2X4X'7r5X2bU 2.4.6. 9r7.2bl ^ • 



, 2b* 2b 
Quando vero x =* 2 b^ seties flt 2 b»— ' -r* 



»m 1X^X 2 b^m ^ 1X3X5X2 b^m3 . 
7T^ 2X4X7''^' 2X4X6X^1^' 



^ve divfdendo per 2 b et ad «nniw* p^^edenl^ «vocandr; ^^^^^^Pj''^^^^ ^J^fe^"^"* 
a in extremitate Snoris a«iii positi, ewea-quen» revoèvi censetur, exprimitur per hanc . enfcm 

afaitf modo oblinebiW> iu«na quantitari>d >^ ^ ^/b' rx + m x'^ "'"^^^ "^""^'"^ ^"^"^'^ 
cenaiderando ut r x d x X 2t>>rx:+mxH ^ *, q«« in ^eria resolvatur. qtwden^ secundi termini; 

VOL. III. ^ 
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m X 



i 



pa priraom divisi erit 4- x — T^ > primi termini dignitas — \ erit 



1 



xix 2r|Ì 



et calcttlando fé» 



cundum formulam tota quantitas 

, , rxSdx , IXrmxfdx IX3nn«x2dx , lX3X5rni»x2dx 
cvadet d x --r + — ^^ — =• — -^^ + _^ > 



&C. 



bX2r|Ì 2Xb3X2r|^ SX^b^XS'l* 2X4X6^X2^» 

T. j \. w^ 2rxf , lX2rmx^ 2X^X2 r m ^ x? , lXgX^X2rin»x « ,_ 

Integrando liabotur x ^ — Hzi "» "^ ZIs ""^ -5 ' ^^* 

3bX2r|«_ 2X5b3X2rlt 2X4X7WX2r|ff 2X4X6X9b7X2r|* 

_ . „ . . „ 2r|« 2rl*Xm lX3X2TI»Xni« , lX3X5X2f|»in 3 ^^ 
Quandox=:2r8ene.fit,2r-_+^^^-^ 2^4X75^ + 2X 4 X 6 X 9 b 7 '^*^ 

* 3X5m5X7m '^X9m 

^-ÓTfb^^+exW^^ sxiib»^*'^^ 

A 



2 r 3 in 



GJk 





Cùm ergositrsarlOl, etbsslOOestr* — b*=sr-|-b Xr — b=; 201 ssm^estr^s 10201. 
tìinc subsiitutionibus factis prima series evadit 
2 b X 1 — .66006600 

— .00390177 
.— .00004118 

— .00000052 

— .00000001. 



2b 
, Do<; est, 2 b X (1— .66400948), sive 2 b X .33599052 ; sed spbsrse attracdo erat •-- ; ergo gra- 

3 

vitas in loco ' Q, in Tenram foret ad gravitatem in sphaene centro C radio Q C descriptam ut 

1.00797156 ad 2 (multiplicando utrumque terminum per S et dividendo per 2 b) sire ut 1008 fero 

ad 1000, qui numeri sunt accurate ut 126 ad 125, ut liquet utrumque per 8 divìdendo. Q^ e. 

1 • u. 

Parìter substitutionibus factis in serie sccundà, evadit 
2 r X 1 — .67333333 + .00406020 
— .00004372 -|- .00000057 
•00000001. 



Sìve 2 r X (^^ .67337706 -|- .00406077) hoc est 2 r X 33068371, sed sphanw attractio erat 

'r-'i ergo tttiumque terminum multiplicando per 3 et dividendo per 2 r ; gravitas in loco A in el- 

lipsoidem, convolutione circa majorem axem genitura, erit ad gravitatem in sphieram radio A C 
descriptam ut 99205113 ad 1 ; multiplicetur uterque terminua per 1008» et evadent 999.987589 et 
1006 ; proximé 1000 et 1008 qui numeri sunt ut 125 ad 126. Ct e. 2^ d. 

79. Lemma, Spbaerois compressa convolutione ellipseos A P B Q circa axem niinorem P C 
genita, est media prqportionalis Inter sphaeram circumscriptam cujus radiusest A C, et spbaeroidem 
oblongatam convolutione ellipseos circa axem A C genitam. Nam ductis ordinatis M £, m e, 
infinite pmpinquis, tum sphaera drcumscrìpta tum aphanrois oblongata dividi intelligantur in cylin- 
dndos ordinararum M£etm<e,0£etge convolutione descriptos, erit cylindrulus £ G g e in 
apbaeroide ad cylindrulum E M m e in sphanà, ut altitudo £ e ducta in drculum radio G £ 
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tam, esl ad gravitatelo in eodem loco A in sphaeram centro C radio A C 

descriptam, ut 125 ad 126. (■) Est autem gra^/itas in loco A in Terram 

media proportionalis inter gravitates in dic- 

tam sphaeroidem et sphseram: propterea 

quod sphaera, diminuendo diametrum P Q 

in ratione 101 ad 100, vertitur in figuram 

Terree; et haec figura diminuendo in ea- 

dem ratione diametrum tertiam, quse dia» 

metris duabus A B, P Q perpendicularis 

est, vertitur in dictam sphseroidem ; et gra- 

▼itas in A, in casu utroque, diminuitur in 

eadem ratione quam proximè. (^} Est igi- 

tur gravitas in A in sphaeram centro C radio A C descriptam, ad gravi- 

tatem in A in Terram ut 126 ad 125^, et gravitas in loco Q in sphaeram 




rotando descriptum, ad altitudinem E e, dactam 
in circulum cujus ect radius M E, sìvè quia 
circuii sunt ut quadrata radìorum et utriusque 
cylindruli commuoit est altitudo, erit cylindrulus 




E 6 g e, ad cylindrulum E M m e, ut G E ^ 
adME^ SedGE^adME^ semper est 
ut P C « ad R C ^ vel A C S ideóque in data 
ratione, erit itaque sumina tota cylindrulorum in 
tphseroide ad summam totam cylindrulorum in 
sphaerà, hoc est, sphserois ipsa ad spbaeram ut 
P C ^ ad A C ^, jam vero sphaera radio R C de- 
scrìpta et sphsroìs compressa ellipseos AGP 
àrea axem P C convolutione genita, simili 
snodo dividi intelligantur in tubulos innumeros 
ordinatarum ME et m e, GÈ et g e, circi 
axem P C convolutione genitos, ob radìorum 
C E et rectarum E e sequalitatem, erunt tubul 
iUi ut M E, G E, sivè ut A C ad P C, hoc est, 
in data ratione ; ideóqu^ sph^ra est ad sphseroi- 
dem compressam ut A C ad P C. Quare si 

G 



sphaera dicatur S sphsrois compressa s, et'spbaiw- 
rois oblongata «>, sitque AC = b, PCssa 
erit S * : s * = b * : a *, ac proindè S : •• = 
S»:s» undè s ssr ^ S X '• Q^.e. d. 

(') 80. Est autem gravitas, Diameier P Q, 
in figura Newtoni respondeat diametro R N, 
minuatur diameter ìUa R N in ratione 101 ad 
100 ut fiat P Q, = 100, tunc sphaera quas cen- 
tro C radio A C descripta erat, vertetiir in figu. 
ram Terrae. Jam vero concìpiatur tertia diame- 
ter qufe in revolutione sphserae duabus diametris 
A B, P Q, fit perpendicularis, haecque diameter 
diminuatur in eàdem ratione 101 ad 100, pi^tet 
figuram Terras verti in sphaeroidem oblongatam. 
Quia vero utraaue sphaerois ùvè compressa ave 
oblongata ad sphaeram quam proximè accedit, 
sphaeroides illae prò sphaeris quae eandem respec- 
tivè conlineant materise quantitatem, quam prox- 
imè haberi possunt Sunt autem attractiones 
sphserarum in distantiis aequalibus ut quantitates 
materiae (Cor. 1. Prop. LXXIV. Libi I.) ideó- 
que gravitas in utroque casu praedicto diminuitur 
in eàdem ratione materiae detract» quam proxi- 
mè, ac proinde attractiones spbaerae sphaeroidis 
compressae et sphaeroidis obiongatae sunt respec- 
tivè ut quantitates materiae in illis corporibus 
contentae quàm proximè. Sed sphaerois com- 
pressa convolutione ellipseos A P B Q, circa 
axem P C Q genita est media proportionalis in- 
ter sphaeram circumscrìptam cujus radiùs est 
A C, et sphaeroidem oblongatam convolutione 
ellipseos circa axem A C B genitam (82.). 
Quarè gravitas in loco A, in Terram est media 
proportionalis inter gravitates in dictam sphaeroi<« 
dem, oblongatam scilicet, et spbaeram. 

(*) * Est igUur gravitas. Gravitas in loco A 
in Terram dicatur G, gravitas in loco Q, in 
Terram sit g, gravitas in loco Q* in sphaeram 
radio P C, descriptam dicatur y, gravitas in loco 

2 
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centro C radio Q C descrìptam, est ad gravitatem in loco A in spbaerain 
centro C radio A C descriptam, in ratione diametronim (per Propw 
LXXII. Lib. L) id est, ut 100 ad 101. 
(**) Conjungantur jam hae tres rationes, 126 
ad 125, 126 ad 125^, et 100 ad 101: et 
fiet gravitas in loco Q in Terram ad gravi- 
tatem in loco A in Terram, ut 126 X 126 X 

100 ad 125 X 125^ X 101, sm ut 501 ad 
500. 

Jam cùm (per Corpi. 3. Prop. XCI. Lib. 
I.) gravitas in canalis crure utrovis A C e a 
vel Q C e q sit ut distantia locorum a cen- 
tro Terrse ; si entra illa superficiebus transversis et aequidistantibus di»- 
tinguantur in partes totis prc^ortionales, erunt pondera partium singiK 
larum in crure A C e a ad pondera partium totidem in crure altero, 
(*) ut magnitudines et gravitates accderatnces conjunctim; id est, ut 

101 ad 100 et 500 ad 501, hoc est, ut 505 ad 501. (^) Ac proinde sì vis 
centrifuga partis cujusque in crure A C e a ex motu diurno oriunda, fiiis- 
set ad pondus partis eju^dem ut 4 ad 505, eo ut de pondere partis cujus- 




A, in aphaeraidem oonvoluUone ellipicos APBQ» 
circa azem A B genitam dicatar V, ac tandem 
gravitas in loco A in sphseram radio A C de- 
Kriptam sit r» erìt (ex dùn.). 
g. y=sl26: 125 

V : r =s 125 : 136 pnstereà 

V : G=; G : r, ideóiqoeijiter V et r, hoc est; 
inter 125 et 126 sumpto medio termino propor« 
tionali ent 

V : G =5 G : r 5= 125 : 125^= 125$ : 126. 
(") * OnyungatUur jam ha tres rcOionet, 

sciliceC 

g:y=126:125 

r:Gs= 126: 1254 

y : r = 100 : 101 erii per compositionem ra- 
tiooum et ex. «equo. 

g:G=: 126X126X100: 125X125JX 101 
vel g : G :;= 1587600 : 15844374 ss 501 : 500 
ideane gravitas in loco Q, in Terram fiet ad 
gravitatem in loco A, in Temun ut 501 ad 
500. 

(*) 81. * UtmagnUudinetetgramtcUes. Crura 
A C, Q C ita distinguantur superficiebus trans- 
versis et aequidistantibus ut crura illa sequalem 
cofitineant particularum £ e, H h numerum» 
sintque singube particulas in crure A C ad sin- 
gulas particulas ia crure C Q ut crus A C ad 
crus alterum C Q^ sive ut 101 ad 100; quoniam 
gravitas in loco A est 500 et gravitas in loco Q, 
est 501 propter figunim sphseroidis et omnium 
particuluiun in cruiibu» A C et C Q similium 



et similiter positarum, gravitates ftccei^vtrìces 
erunt in eadem ratione ; eamm itaque pondera» 
(sive facta gravitati» scceleratrids per quantità- 




H b 



tem material) erunt in ratione composita 101 ad* 
100 et 500 ad 501 sive 505 ad 501, et fotorum 
crurum A C et C Q gravitates ecunt in ed n- 
tione 505 ad 501. 

(J^) 82. * Ac proindè si vis centryitgu. Ex 
motu diurno drcà axem Q C, oritur vis centri- 
fuga qua fit ut partes quie sunt in cnive A C, 
versus C, vi gravitatis attracts, simul etiam vi. 
centrifuga repellantur, * illa autem vis centri- 
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que, in partes 505 diviso, partes quatuor detraheret ; manerent pondera 
in utroque crure sequalia, et proptcrea fluìdum consisterei in aequilibrio. 
Verùm vis centrifuga partis cujusque est ad pondus ejusdem ut 1 ad 289, 
hoc est, vis centrifuga, quae deberet esse ponderis pars y^, est tantum pars 
fii?* (') ^^ pT(^>terea dico, seoindùm regulam auream, quod si vis 

fiiga in siogiilis punctis cruris A C est m ntione nm erìfc «d gr a v H aKm in eodem loco in spha». 
dìstantiae eonim punctorum a centro C E (per ,. _, .. _ _6B^ — 4B' 

Cor.3. PK)iKlV.Lib.I.)srf«teti«mgà»i. «m ,u« i«dio B dMcnbetar ut £y- 

tas acceleratrix in ratione distantie a centro (per g B 

Cor. 5. Prop. XCL Lib. 1.) ergo si aUcubi ad —- ; idédquettitbtteignivitatbinlooo^iii 

ÓB^ sit ratio vis g^vitatie ad .im centrifogam, .^^j^^^ ^ Tartamad gr»ritatem in sph». 
eadem ent m omnibus punctis : sit ergo aucubi *^ *» 3 r —- 2 b 

ut 505 ad 4 gravitas aooeleratcix tota singula- nis ladiis b et B descriptai «runt ut 

rum et omnium partium cruris A C erit ad gra- ' 

Titatemresiduam in siD^is et omnibus partibns ^ g ^ «^ 3 B go. gjavitas fn spharas qua- 
ejusdem cruris ut 505 ad 501, sed in eadem ra- ^ 

tione enat tota gravitas cruris A C (absque de- rum sunt radii b et B est ad grat itatem in sphie- 

tractione vis centrìfugxe ad gravitatem cruris ras radtis A C descrìptas «i radius b ad r, et B 

C Q, quod cùm sit axis, vim centrifugam nul- ad «, ideóque rationes gravitatis in sphseras radiis 

lam faabet) ergo residuum vis gravitatis in crure P h descciptas ad gravitates in fl^phaeras radiis 

A C sttblata vi centrifueà in aequilibrio est cum a/^j •. ..^j^ 

gravitate cruris C Q. . A C descnptas erunt ut ~ ad -. 

(") • Et propterea dico secundàm reguiam 30. Gravitas in spharas radiis A C descrìptas 

auream. * Vix crcdiderim Newtonum ad ap- est ad gravitatem in ellipsoides convolutione el- 
plicandam reguiam auream bic loci, allo nizum 2 r 

non fuìsse fundamento quàm istà confusa no- Kpsium A P B Q circa A C descrìptas ut — 
tione, quod cùm excessus ponderum in longiori- fi r b 1 r r 

bus cruribus sphaeroideòn pendeant ex ioae^aii- ad , si agatur de fictitio sphaeroidc^ 

tate crurum, sive ab excessu imius cruris supra ^ ^ -d ^ 

aherum, ideo rationes excessuum crurum majo- aut vt ?^ ad ? ^ ^~~^i^ ubiagitur de Terrà: 

rum ad minora crura «ledem esse debeant ac nu 3 3 B 

tiones excessuum ponderum ad pondera mino- et quoniam attractio sphaeroidis fictitii aut Terras 

rum crurum ; quae quid^n ultimae rationes (sive est media propotlàonaiis inter bas attractiones, 

ipsis proximae nuiones excessuum ponderum ad erit gravitas in spbaeram a d gravitatem in A in 

pMìdera majorum crurum) aequantur rationibus ^'^ 6rb — 4r^ 

virium centrifugorum ad gravitatem totam, quia sphaBToidem, ut ^— ad V ^-g et gra- 

iU« vires centrifugae ex cavitate detractae ec» ^^^^ j^ aph^emm ad gravitatem qua» est in A 
eicesBus ponderum accurate compensant. Sed 2^ 6eB — 4fe 

mihi videtur %»sum deduxisae hanc proportionem Terram ipsam ut ^ — ^ ad v' ^ 'B — 

ex ipsÀ seiie ab ipso adhibita, et quam asseqoi ^^ . „„i,^^„ „^ „_. 

_ _7 ^« • /r\ . A ' j * - ideooue rationes «ravitatum m spnaeras ad gra- 

sumus conati m nota (') proxima; quod ut con- «f^^uc raww^ g»» *«* q^f,^^ »«,„? „•■ 

• - ^ . ^'*^. a\1 .•_. «4 vitates in sphaeroidem et in lerram erunt ut 

apiatur, resumantur quae in ea nota dieta sunt, ^jw"?» *" a|.ti«iumg**a 

et ad ratiocinium • Newtonianum applicentur, . ^ ^ - ^ reductis fiao- 

supponendo quaestionem esse de duobus ^haero- ^ S b — 2 r ^ 3 B — 2^ 

idibus, quorum uimms ait assumptitius ìlle cujus tionibus ad minimos termiiws. 

axes suiit ut 101 ad 100 alterum vero ipsa Hinc tandem compositis omnibus rationibus, 

Terra, ita ut senu^iapieter aequatoris quae in rationes gravitatum, in punctis Q tam sphfl?roi- 

flpbaeroide fictùfo in nota praedictà per r designa- deos fictitii quàm Terra?, ad gravitates in punc 

batur. Terree respectu designetur per •, semi- . g r — 2 b ^ ^ ^ 

axis verdPQ qui in serie assumptà dictusfue^ *» ^ «o"*» ^^^^ "* } _J!_ 

rat b et applicatus fidàtio sphcaroidi, ubi vero j- g g g B jj^ 

ipsum semi-axern Terras designat dicatur B.. ^ ad — ^ — ; X — V q r b ' 

Assumptis ergo duobus primis terminis serie- ^ b 2 r j» ^,. _ •. j? 

rum. sidmutSis r in j et b in B, ubi agetur de R"rsus in fictttio spÌi«roide ratio magnitudi- 

Terrà, l®, Gravitas in loco Q in sphaeroidem „|g crurum cxprimitur per — et in Terrà per 
erit ad gravitatem in eodem loco in spbaeram ' 

radio b descriptam erit ut ^^^'^^^^ ad — —5 per quas quantitates ducantuf rationes gra- 

«( d i^atur d« Tecrày giavitw in koo Q, in Tev- vitatis, et habebuntur rationes ponderum qua» 
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centrifuga j^j fiiciat ut altitudo aquss in crure A C e a superet altitudi- 
nem aquae in crure *Q C e q parte centesima totius altitudinis : vis centri- 
fuga ^g faciet ut excessus altitudinis in crure A C e a sit altitudinis in 
crure altero Q C e q pars tantum ^^. Est igitur diameter Terrae se- 
cundùm asquatorem ad ipsius diametnim per polos ut 230 ad 229. Ideóque 
cùm Terrae semi*diameter mediocris, juxtà mensuram Picarti, sit pedum 
Parisiensium 19615800, seu milliarium 3923,16 (posito quod milliare sit 
mensura pedum 5000) Terra altior erit ad sequatorem quàm ad polos 
excessu pedum 85472, seu milliarium ITi^tj. ^^ altitudo ejus ad sequa- 
torem erit 19658600 pedum circiter, et ad polos 19573000 pedum. 

(*) Si pianeta major sit vel minor quàm Terra manente ejus densitate 
ac tempore periodico revolutionis diurnse, manebit proportio vis centri- 

., 9r — Sb^b^' b , tonus assumit, cujus fundamentum ita depre- 

ideo erunt ut X ri V gu^o.. ^ 4 

r> -n -n* -n hensum «st : hiiic vìs ceotiifuga Quas cst — pon- 

5^ — ^ B V — / • * d ìk dif 505 '^ 

s ^ »^ ^ 5 B ^;inecmcu- ^^^^ totius, est ad Tim centrìfugam quae est 

ferentìa qa.ntiutum r « b, « et B non «t mug- I j^^ ,^ ut ?/ «d ^ sive ut i- ad 

na, numeratores 3 r — 2 b aut 3 ^ — 2 B ; prò 289 b fi b 

r ac « sumi possunt, et denominatores 3b — 2r, g ,, . - 2 

S B — 2 j prò b et B, ideóque rationes ponde- g" » «** dum b est 100 est f = 1, ergo est ~ = 

nim fiunt ut~X^XVT-»«d-Sx^* — V — 

1» u*' «* ^ ^ 100^289 . 505 ; 

B b ^ B ^ sìve ,11— ^s •~— • 

X V -Q »*^e "t -» «* -j^ Vel, invertendo, 4 115600 229 

rationes ponderum in crure C A ad pondus in ^^^ 

crure C Q, sunt in sphaeroide fictitio et in Terrà (') 8^. Si pianeta major sit vel minor quàm 

r*** j«j.«. .j. • Terra manente ejus densUate ac temjmre jìeriodi' 

'^^ b^ B^ ' ^ ** differenza diametri r et ^ revolutionis diurna, manet proiiortio vU centn- 

aiis fictitil b dicatur f ; differentia diametri ; et f^g^ ad gravitatem. * Manere rationem vis 

axis Ferra B dicatur g hòc modo exprimentur centrifuga ad gravitatem liquet ex nota 85. sive 

• rationes ponderum crurum C A et C Q, «« Cor. 2. Prop. IV. Lib. I. ; nam manehte 
b*-f.2bf-4«ff B^4-2Bg'4-gg tempore periodico crescit vis centrifuga in ra- 

T L ' — et ^g ^ — erunt tione distantiarura, sed crescit etiam gravitai ac- 

ergo rationes excessus ponderis in crure A C ad cele^trix in ratione distantiarum (Cor. 3. Prop. 

4-2bf-4-ff XCl. Lib. I.) ergo m eadem ratione crescunt 

pondus totum cruris C Q ut ^ — ' — ad vis centrifuga et gravitas, ideóque in eàdem ra- 

_tQ -a \_ tione manent ac prius. 
"i — AX ^ ^. give deletis f f et g g qua evàn- Propterea manebit pmjìortio diametri inter 

B ^ polos ad diamutrum secundàm €eqitatorem .* 

escunt respectu 2 r f et 2 ^ g ; cìiro differenti» qu:ppe, per notam praM^edentem a, ratio vis cen- 

inter diametros et axes minima suppunantur trifuga ad gTavitatem est ut ratio excessus dia- 

respectu earum diametrorum ; erunt illa rado» metri aquatoris super longitudinem axeos ; ma- 

ne, ut i!^ «I ?Ji, rive ut l^ad U sed ra- "™'« ."8° P"*^ "^"^ P" hypothesim mane- 

b ^ B * b ^B bit et ista. 

tione? excessus ponderum ad pondus cruris C Q, Si accderetur vd reiardetur motus dìurttut .* 

sive ad pondus cruris A C (quod perinde est ob ut tempus periodicum iìt majus vel minus, via 

magnitudinìsm crurum et parviutem excessus) centrifuga crescit reciprocò ut quadrata tempo- 

* aquales esse debent (ut jam dictum est) rationi- rum periodicorum manentibus radiis (Cor. 2. 

bus virium centrifugarum ad gravitatem ipsam : Prop. IV. Lib. I.) inde manentibus gravitatibus et 

quare, rationes illa virium centrifugarum ad diametris majoribus vel minoribus, liquet (ex nota 

2f ^ IT f K 

gravitatem oebent esse ut — ad ^, sive ut ra- iilà z.) numeratores fractionum -r- et -rr, nempe 

b B D 15 

tiones excessuum diametri aquatoris supra axes excessus diametrorum, crescere secundùm ratio- 

od axes, qua quidem est proportio quam New- nem virium centriAigarunii hoc ett» ut quadrata 
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et 



fagae ad gravitatem, et propterea manebit etiam proportìo diametri inter. 
polos ad diametrum secundùm squatorem. At si motus diumus in ra«' 
tione quacunque acceleretur vel retardetur, augebitur vel minuetur vis 
centrifuga in duplicata illà ratione, et propterea differentia diametrorum 
augebitur vel minuetur in eadem duplicata ratione quamproximè. Et si 
densitas planetae augeatur vel minuatur in ratione quayis, gravitas etiam 
in ipsum tendens augebitur vel minuetur in eadem ratione, et differentia; 
diametrorum vicissim minuetur in ratione gravitatis auctae, vel augebitur 
in ratione gravitatis diminutse. Unde cùm Terra respectu fixarum revol- 
vatur horis 28. 56', Jupiter autem horis 9. 56\ sintque temporum qua- 
drata ut 29 ad 5, (^) et revolventium densitates ut 400 ad 94^ : differen- 
tia diametrorum Jovis erit ad ipsius diametrum minorem ut _ x X 

5 94i 

ad 1, seu 1 ad 9^ quamproximè. Est igitur diameter Jovis ab ori- 

ente in occidentem ducta, ad ejus diametrum inter polos ut 10^ ad 9^ 
quamproximè. Unde cùm ejus diameter major sit 37^', ejus diameter 
minor quae polis interjacet, erit 33". 25"'. {^) Pro luce erratica addantur 
3". circiter, et hujus planetae diametri apparentes evadent 40" et 36". 
25"': quae sunt ad invicem ut 11^ ad 10^ quamproximè. Hoc ita se 
habet ex hypothesi quod corpus Jovis sit uniformiter densum. (**) At si 



temporum periodìcorum ìnTeraè, aut ut quadrata minuitur diametrorum differentia (ut patct ex 
celeritòtum directè: faine ait Newtonus: diffe- notis praeced,). 
revtìa diametrorum (quae differentiie exprimun- 
tur per f et g) augebitur vel minuetur in ed ro- 
ttone dujìUcatd cderitatum quamproximè» 

Et si defisìtas planetae augeatur, gravitas auge^ 
bitur in eoflem ratione : faine ratio vis eentrìfuga 
manente radio et eeleritate manentis, ad gravita- 
tem minuetur; ideóque minuetur ratio differen- 
ti» diametrorum ad ìpsai diametros. 

£t in genere dicatur radius Terra» R, ejus 
densitas D, tempus periodicum T} in altero 
pianeta litteris ìisdem sed minorìbus eadem exprì. 
R jr^ 

TX 1 1 1 

mantur, erit -— -— • ad -r- sicut ---- ad difiìsreD- 
D R dr 2^9 

tiam inter diametros «quatoris et axis planetao, 

. 1 w I>XTT 
qu».t.queent— X -^xIT* 

(^) * Et revolventium densitates, (Frop. VIIL 
Lib. hujus.). 

(*) • Pro luce erratica. (53). 

(*) • jit si corpus ^. lUe enim excessus 84. Lubet hie referre formnlam qua, in hypo- 

densitatis in plano aequatoris facit ut ibi major thesi gravitatis proportionalis cuilibet dignitirti 

Bit gravitas, ac proindè ibi minor requiratur alti distantìarum a eentro, simulque quod ejus actio 

tttdo ad oompenaandam vim eentrifugam, undè ad id centrum dirigatur, diamKcorum proportìo 
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corpus ejus sit dennus versus piaimia wqasit0rì% qwnx vex^ polos, dia^ 
mecri gas pofisunt esse ad ìnvìcem ut 12 ad 11, vel 13 ad 12, vel forte 
14 ad 13* Et Cassinus quidenT anno 1691 observavit, quod Jovis dia^ 
Hi€ter ab oriente in ocddentem porrecta diametmm aj^beram $uperaret 
parte sui circiter decima quinta: Poundus auteiDi no^ter telescopio pedum 
123 longttudiiiuii tt optimo nucrametro, diametro^ Jorà anso 171^ uieu^ 
surarit ut sequitor. 





. 






Tempora. 


Diam. max. 


Diam. min. 


Dia?nelri ad invicem. 


dies hor, 
Jan. 28 6 
Mar. 6 7 
Mar. 9 7 
Apr. 9 


part^ 
13,40 
13,12 
13,12 
12,32 


pari. 
12,28 
12,20 
12,08 
11^48 


ut 12 adii 
13t 121 
12f llf 
l4 13j 



Congruit igitur theorìa cum phaenomenis. Nam planetae magis incal- 
escunt ad lucem Solis versus aequatores suos, et propterea paulo niagis 
ibi decoquuntur quàm versus polos. 



Invenlri potest Sit aemi-diameier secundùm 
«qustorem A C aa a, ndim varisbilis C D ssz r 
sinus angiili D C P = h, posilo ùnu toto = 1 . 
Sit gTATitas in loco A ss p ^ oentiifuga in 




C A» L G, erit vis centrifuga in G ;= - — ; 

sed L 6 : C G = h : 1 ideóque L G = 
C G X h> unde tìs centrifuga in G, fit = 

w A — » Mt autem vis lUa s=3 G H. Qjuo- 

niam vis centrìftjga qu« agit secundùm dfrec- 
tionem O H* non minuit gravitatem versus cen- 
trum C, nisi in quantum agit secundùm direc- 
tionem D C, resolvatur vis centrifuga G H in 
vires laterales K H, G K, eét autem G H : G K 

vAlthmx ^ , ^^^^ : G K. quarè G K ss 

v/ A 

; ideóque pondui cylindruU G g s= 



pr"dr fhhrdr 



a " a 

pondua toiwn fluidi in dura D Css 
f bhXirr 



Sumptisque fluentibna^ 
Pr 



« + i 



2a 



codem loco ss f» ponaturque gravitas versus 
centrum C tendens dignitati cuilibet n distantia- 
Yum a cantro proportionalis, erit gravitas in A 
ad gravitatem in D ut a "^ ad r ", ideóque gravi- 



(n+l)a» 
l&nili aigumento, quia gravi, 
tas in A 3B p^ frit gravitas in alio quoUbct looo 
cniris C A aa ^ ■■■ "j - "t n nempè distantia a oen- 



tro dicatur z ; vfs autem centrifuga ss: — » et 

f zdz 



t4SÌQ P 



pr 



Quoniam vires' centrifug» 



in locis A et Gy sunt in ratione distantiaruip 



pondua cylindruU manet»t ■■ u . 

a 

cujua flueoi ; , .^ -^n 
(n + l)a" 



a 
f z* 



itfMUponduf to- 



Tsimocl PRINCIPIA HATHBMATICA. «9 

Quinetiam gravitateni per rotatìoneia dknnaiii Teme ikmMb ninui 

sub aequAtore, atque ideo Terram ibi altìujs Bjirgere quàm ad pblos (jì 
materia ejus uniformiter densa sit) patebit per experimenta pendulorum 
quse recensentur in Propositionè sequente. 



t\ 



X. n -j' • ^ n A — * V »** ' *"»* cukmi attrahendum «nota 4iv«nit Mrtes «jm 

tum fluidi in crure C A, est ^^^^^n — — solidi collocetur ; hinc ubi io fonMadà «eM^Ul 

jam vero quia fluidum in utroque crure C A, formula asmimitur qvod graTitasin A sit ad gm- 

C D consistere debet in sequilibrio, oportet ut vitatem in D ut a " ad r * ideóque gravitaten Ùi 

pondera sint asqualia, ac proindè, ^ f ° t ' « ^ ®^ T^' idonuanòadyenniatheoriamgiwi' 

fa pr'-f' fhhrr . tatis Newtonlanam dedudtor ; quod autem hsec 

—• ■j= (2 + 1) a " 2a~* '"^ cruitur fonnula non multum a vero aberret, orìtur ex 

2pr»+' Jr(n+ I)fhha»-Jiir=r2p ~ qu«ireverà figura Terr» a sphaerl perpa- 

— n f - f ) a « +T Ope hujus «quationis fa- ^m discrepet ^. , .^ 

citó invenitur diametrorum piportio; si enim f^' J^^ centripeta vcl centnfuM corpons or- 

fiat h = o. radius r abit in C P, habeturque 5^*^"?* descnbentis est m ratione chrecta «du et 

2 p r » + ' = (2 p - n f- f ) a " + S hoc Ist, ^^^"^^ '?^.f^ .^^^^'^^ penodia (Cor. 2. 

*^ 1 Prop. IV. Lib. I.). Quarè si distantia planets 

C A : C P = (2 p) n 4, i : (2 p ** n f — f)4' * centro SoUs vel distautia satellitis a centro pla- 

'^ '' DetA prìmarìi dicatur D, tempus perìodicum T, 

radius ipsius planetae circa quem motu diurno 
revoWitur R, gravitas Tersùs centrum revolutio- 

bypo^esi geritati, uniformi^ fitn=:o, „UeA=S^; si «>t«m hm graritMcnmt m 
ideoque CA: CP = 2p:2p— ^f. Quo- T T ® 

Biam vero ia T«ir& grayiCas est aid vim centriAi- latione duplicata inversa distantiarum, erit gravi- 

gain ut 269 ad 1, erit C A : C P s= ^76 ; 577» tas planet» in eo in quo nunc veraarì suppooititr 

prout Hugenius iavenit At in faypotfaesi gra- loco, ad ilUus gravitatem, si positus fingeretur in. 

▼itatis in ratiooe duplicata distantianim a centro superficie corporis centraUs cifcà quod revolvituiv 

decrescentis, erit n ss — <- 2, ideóque CA; CP utRRadDD» ideóque iaret gravitas planets 

sar2p + f: 2p=:579: 578. . ^ • ». - . ^ D3 

• 85. Verùm h« hypothescs in hèc formula "* superficie hujus corpons ut ^^ j^ ^ ^ . Jaa 

inveniendà assumpta» cum rei natura et Neif^ ^^ cito vis centriAiga piane!» posiU in «b^oa- 
tornano systemate neutiquam quadrant, ideóque tore corporis circa quod revolvitur, sit in ralioM 
locum iiabere nequeunt : primùm enim gravita, directà radii hujus planet» et inversa duplicata 
tem ad centrum Teme 4i'*gi verum non est si temporis r«Tolutionis diva axeci, si tempus peri- 
Terra sit sphserds qualiscumque, quippe ex ipso odicum circa axem dicatur t vis centrifuga F, 
facto constat gravitatis directionem esse perpen. ^ 

dicularem superfidei aquarum, sive esse perpen- erit F ^ 7- imdè si vis gravitatis In superfi^ 

^cularem curv« quam mendianus quiUbet «ffèo- ^^ ^^^^^^ ^^^ ^^^^ P, erit P : F=s 
tat; sed perpendiculares ad curvam a circulo D3 R 

diversam ad ejus curva centrum neutiquam ten- n. p „,,„ : — ^D'XttzR^Xl'T. 

dunt nifii in s^à axium extremitate. jt xl X 1 1 1 

.20. Gravitatis quantità» in variis punctiami- ^ IHstantia D, quarti satelUtis Jovialis a 

perficiei solidi ratìone curv» alicujus geniti non cait«> planetae pnmwu atjì6.63 semid. Jovis, 




lum aitrahendum locatur, ut satis liquet ex eo tempus periodicum Jovis circa «em * == 9». 

artificio quo Newtonus u«k est ad determinan- 55'. 52'. posito in formula generali (87) n ss 

dam rationem gravitatis in puncto A ad gravita. —2» i^betur C A : C P = 2 p + f : 2p, vel 

tem in puncto O, undc gravitatis in variis lods CA — CP:CP = f : 2 p, aut C A — C P : 

proportio non per dignitSem aliquam distantia- t P = R ^ T T : 2 D 3 1 1, ent itaque m h^ 

rum, sed per rationes serierum, ouales eas in bypothesi graviUtt» prò Jove C A — C P ; C P 

nota (') invenimus, sunt exhibendse ; quamvis __ j . ^D^Xtt ^^^ j . j jx q„jg ^SffemOM 
ergo verum sit in systemate Newtoniano gravita- * T T 

tem decrescere ut quadrata distantianim a quo- Inter semi-diametrum secundiim sequatorem Jo* 

eumque corpore collecto in centro su» gnvitatis vis et aemipdiainetnm intar polfls qiMiopfOiHnà 

quasi in uno puncto, idem verum non erit «i id 9Bqualis est differentu» quam 2ìÌ0«ionitt «s tvA 

earpaa figuri q^anricà non donetur, et oorpu»- methodo deriTavit. 



70 



FHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Syst. 



flit jnediocrii dbtmUa Luna m Terrft D se 60 
BemicL teirestr. tempus perìodicum Lunse =s 27 
dieb. 7 hor. 43'. semid. Terra ss 1, tempus revo- 
lut^onift Terras circa azems= 23 ho^. 5&. 4". erit 
gravitas ad YÌtu centrìfugam ut 288 ad I. Undè 
pio Terrà foret C A — C P : C P =s 1 : 576 : 
Terra itaque minùs compressa foret quàm a 
NewtoDo definitum est, magis tamen quàm de- 
tcminatum ast ab Hugeoio» rerum ob actiooem 
SoUa In Lunam, tempus cgus perìodicum 
non respondet accurato vi centrifugae Ter- 
ne; alias correctiones bujus calculi invenies 
Trans. Pbilos. Num. 438. quibus ad New- 
tonianum proportionem magis accurate re- 
▼ocatur. De hac quantione nobilissima 
procul dubio legantur qu» de Telluris 
figura dederunt clarìssimi yirì D. de Mai- 
ran in Monumentis Paris, an. 1720. D. 
de Maupertuis ibid. an. 1733. 1734. 
1735. 1736. et in duobus opusculis quorum 
unum de Figuris Corporum Coelestium, al- 
terum de Figura Telluris Inscribitur. Pra»- 
clara quoque de eodem argomento edide- 
runt D. Clairaut in Monumentis Parisi- 
ensibos an. 1735* et in Transactionibua 
Philosophicis Num. 445. et 449. D. Bou. 
guer ibid. an. 1736. D. Eustachius Man- 
iredius ibid. an. 1734. et D. Stirling in 
Transactionibus Anglicis an. 1735. 

* Viam stemet ad determinandam figuram 
Terree ortam ex necessitate sequilibrii tìs centrì- 
fugse et vis gravitatis singularum ejus partium, 
si generalissimè solvatur Prubl. XLV. (Prop. 
XCI. Lib. I.) Newton!, nempe, m inveniatur 
attnactio corpusculi non solùm nti in axe solidi 
rotundi, sed siti ubivis in ejus superficici cujus 
Problematis analysim hic in compendium tra> 
demua* 

V 

{PROBLEMA. 

Data aequatione cunrae cujuscumque quae drca 
aiim rerolvendo solidum describat, invelare at- 
tractionem corpusculi siti in quocumque puncto 
superficiei ejus solidi. 

Constructio* Fingatur planum tangens id 
solidum in P,(et super eo plano, e puncto P ut 
centro descripta intelligatur sphaera radio infinite 
parvo, I dividatur tota superficies heroispbserii 
versus solidum conversi in portiunculas aequales;/ 
et concipiantur pyramides (quarum vertices sìnt 
In centro sphaeras) illls portiunculis insistentes et 
inde ad solidi ipsius oppositam superficiem con- 
tinuatae, puta in Z, Z, | terminentur ilUe pyra- 
mides in eo solido per bases parallelas basibus 
Ipaarum sphaerae circumscrìptis ; | corpusculi in 
puncto P siti attractio ab omnibus illis pyramì- 
dibus, ooncipi poterit ut attractio a toto solido ; 
exiguae enìm ejus solidi portiones, quae in extre- 
mitate unius cujusque pyramidis negliguntur, 
sunt ubique totius pyramidis respectu infinite 
panrae. 

Attractio .autem cotpuacidi P a ringulà pynu* 
mide erift ubique ut axia P Z «jus pyranddù ; 



nam ducantur ubivis in axe, duo puncta infinite 
proxima, ducanturque per ea superficies duse, 
parallelse basi pyramidis sive, quod idem est, 
parallelae superficiei sphasrs circa P descriptae,f 
eziguum solidum Inter eas superficies contentum 
crescet ut illas superficies, sive ut quadratum 
portionis axeos abscissae, sed cùm attractio sin- 
guUe particula» decrescat ut quadratum distan- 
tias a puncto Py ave decrescat ut quadratum ab- 




sciss»; ideóque crescat particularum quaatitat 
ut decresdt singulas particulae vis, evenit ut at- 
tractio ejus solidi ubivis in axe P Z sumpti ea* 
dem' semper sit; aequalis erit v. gr. aUractioni 
solidi cujus basis foret portio superficiei sphaerae 
intra pyramidem contentae, et aititudo illa quam 
minima axeos P Z portio assumpta. Hinc au 
tractio totius pyramidis erit attractio ejus parvi 
solidi, toties repetita quot sunt axeos P Z porti- 
unculae; cùm itaque portio superficiei sphaerae 
intra pyramides contenta, sit ubivis eadem, ex 
const, attractiones singularum pyramidum erunt 
ut numeruB particularum aequalium in singulo 
axe P Z assumendarum, sive quod idem est, ut 
singuli axes P Z. 

His posìtis : sit M D N £ unus e circulis 
genitis in solido proposito per revolutionem or- 
dinatae C M circa axim A B. Dico quod at- 
tractio puncti P ab omnibus pyramidibus qua- 
rum axes in circumferentià circuii M D N £ 
terminantur, (quae est ut summa omnium axium 
P Z ad eam circumferentiam terminatorum) est 
ut linea P C a puncto P ad centrum ejus circuii 
C ductae, multipUcata per numerum axium P Z 
ad circumferentiam M D N £ pervenientiuro, 
(missis nempe singularum P Z longitudinibus). 

Assumatur enim in circumferentià M D N £ 
punctum quodlibet Z, et ducta per centrum C 
linea Z C {, ducatur P ^, ex demonstratis aU 
tractiones pyramidum ad Z et ^ pervenientium 
erunt ut P Z ad P ^; ducatur ex P in circulum 
M D N E perpendicuium P Biet per R et cen- 
trum C ducatur diameter M K N,fsumptaque 
N r =: M R demittatur perpendicuium r p^ sit- 
que r p s= R P,|linea M N« P R et r p sunt in 
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eodem plano (per 6. XI. Elem.) ideóque linea 
P p secabit lineam M N, et cùm triangula 
P R C, p r C sint sequalialpropter r p = R P, 
anguios rectos, et angulos per verticem opposi- 
tos,| sìtque N r = M R linea P p transibit per 
centrum C ; efit etiam linea P p in plano trian- 
guli Z P ^ ci!lm habeat puncta P et C in eo 
plano ; inde si jungantur lineee Z p, ^ p, tota 
figura P Z p ^ erit in eodem plano, et propter 
cequales P C, p C, Z C, C ^ et angulos intercep» 
tos per verticem oppositoshinese P Z, p ^ erunt 
aequales, ut et lineae P ^^ p Z, bine figura 
P Z p ^ est parallelogramrna cujus P p sive 
2 P Q est diagonalis; quare cùm pyramides 
trabant secundum directionea P Z, P ^) virìbus 
quae sunt ut P Z ad P ^, vis inde resultans diri- 
getur secundum diagonalem P p> sive 2 P (^ 
eique erit proportionalis. 

Quod cùm ita sit de omnibus punctis Z m 
circumferentià M D N E sumendis, attractio 
puncti P ab omnibus paribus pyramidum in cir- 
cumfereotià ejus circuii terminatarum, erit ut 



A 



Ut loDgitudo' seu rectificatio ejus curvsB obti- 
neatur, Iducantur a puncto P ad duo puncta 
proxima peripheriaB M D N E lineas P Z, P z ;/ 
abscissa circuii secundum diatnetrum a puncto N 
remotiorì a puncto P sumatur./sintquetN r et 
r Z abscissa et ordinata circuii respondentes 
punctOi Z, /dicatur N r, x, r Z, y ; Z e, d v; 
tota diameter M N, f, duplum ordinata^ P Q sit 
g, denique si centro P radio P S descrìbatur 
areus S s, ille arcus S s erit elementum cunrae 
quaesitae respondens elemento circuii d ▼. Ex 
P, ut prius» demittatur in circulum M D N E 



PQ=|, 



ex 



perpendiculum P R^ erit R C : 

Rducantur linee R Z et Rz,|et centro C radio 
R Z descrìbatur arcus Z K ut sit R K = R Z,j 
ex centro C ducatur ad Z radius C Zjet per- 
pendiculum C Y in lineam R Zy|dico 1°. quod 
triangulus R C T est similis triangulo R Z r, ob 
angulum in R commuhem, et rectos r et Y, un* 

de est RZadZr(y) sicut Rc/-|-ìadCY 



p. 


x"^ 


a 


ÌN^ 


/ 


X^""^ 


c^ 




V 


r\ ^^ 


1) ' 


• • 


z^^ — 


p 



1' 

/ 


V,^ la 


A 


-'^%''^^^C — ■ 


A 


fi \ ■•.'• 



k: 



r\ 


:^K" 


\*\ 




i 


\ **'^' • 




/ 






/ 


XS: -^ * 


U 


f 


^^VvJK 


^ 





2 P e multiplìcata per numerum parium eai^m 
pyramidum ; sive erit ut P C ipsa raultiplicata 
per numerum omnium P Z ad circumferentiam 
M D N E terminatarum. 

Denique ut obtineatur numerus carum linea- 
rum P Z ad circumferentiam quamlibet M D N E 
terminatarum, obscrvandum est, eas lineas egrè- 
dientès ab faemisphaerio circa P dcscripto, in 
ejus superficie signare lineam curvam (duplicis 
quidem curvaturae quando P non imminet per- 
pendiculariter centro C, isto enim in casu signa- 
rent circulum) et propter aequalitatem distantia 
concursus eorum axium cum superficie hemi- 
sphaerii (ex constructione) numerus earum line- 
arum erit ut longitudo ejus linea? curvae in su- 
perficie hemispbaerii signatae; bue ergo redit 
tota quaestio, ut,/dato puncto P ejusque ordinata 
P Q ad axem solidi rotundi, sumptàque ut libet 
abscissa A C, ejus ordinata C M, et circulo 
M D N E ejus ordinatae convolutione descriptoj 
iaveniatur longitudo curvse descrìptae in super- 
fide spbaerae (cujus radius P S ad lubitum assu- 
mitur) per intersectionem coni inclinati cujus 
yfxvsL est P, basis vero M D N E. 



quod erit ergo r~^; ^* triangulus G Z Y 

" Dà £i 

est similis trìangulo Z K z ; nam angulus R Z K 
e&i rectus per constr. quoniam triangulus R Z K 
est isosceles, angulus vero C Z z est etiam rec- 
tus per naturam circuii, unde dempto communi 
C Z K manent aequales anguli C Z Y et K Z z, 
praeterea anguli in Y et K sunt recti : erit ergo 



radius C Z 



R Z 



sicut Zs 



dv. 



(dv) ad K 2 quod erit ergo j^ ^ v f 

39, Dttcatur ex P linea P K, ea erit aequalis 
linese P Z, nani trianguli P R Z, P R K erunt 
aequales ob communem P R, aequales per constr. 
R Z et R K, et angulos in R rectos (per 4. 
XI. Elem.) ; bine si radio P K, centro P de- 
scrìbatur arcus Ki», erìt|Pw=:PZ et arcus y^ 
2i u similis erit elemento quaesito S s, et trian- 
gulus Z z j» rectangulus erit in m. 

Porro, triangulus K « z erit similis triangulo 
P R z ob angulum communem in z, et rectos iu 
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B et «^ UTC aìnùlls erìt trìangulo PKZ, ideoque fiat ut P Z ad R Z ita K Z sive ^ ^- d v ad 
« a quod oit itaque ^^^X. d T. 
4®. In triangolo Z sii, icetangulo in m c&m ZiàtdTcCàraiit «-!-&£ ^ ▼ ^'^ quadratimi 



Za>siveZ»p=sd¥« — ■ It^* dv*et 
cùm flit P Z ad P S «cut Z «r ad S s oit 
P Z » ad PS » «cut za» ève i_^?^^x 

d y * ad S s * erga qua dratma diementi cunraB 

PS* ir» Y» 

9"^ •* PZ^ X » - P2«xf» *'*' 
quod erat ln?emendum. 

Ut autem integretur, primo notandum quod 
ex natura drculi elementum d v ut aequale 

demenlo d z X r— > ideóque quadratum eie- 

, P S* 7* ^a" 

menti inTenturii eyadet p-yi X — ; 



g' 

X d K > : pneterea est PZ*= PR^O. 
RZ«, etest RZ«=sRr>-f.rZ«est autem, 
ex oonstructione, RrsssRN — Nrsss 




?4-^—x ideóque R r« = i-ii 
2 ^ 2 



Rr« + rZ*) = 



.^_«+!r 



— gx — f X 4-xxestque r Z *s5sf X-.XX, ideo (R Z * =s 



— gzetPZ^saiPR»^. 



i+fV 



2 



— gx; sedest P R* -|- 



g+f 



2 



ssPR^JURN^ssPNSergo PZ*s=s P N* — gx, et ri ad compendium teitia proportiona- 
lis ad 2 PQ (rive g) et P N dìcatur l|ut sìt PN> = gl)6et P Z* = gl — gxjricque, quadratum 

•lementi quanti mdet ^^p;^ X (tJì — — |=) X d x », sire cùm y » fit f x — x x, erit 



illud quadcatum 



PS* 



X 

f* 



g 



4gX 



— X ^^xxf— X 1— x-' 



1 1» 1« T-p4->«C. 



Dividaturautemf * per X X f — xfit I + 1 + |. + il + l!, &c. 
Diridatur gperl^i-xfit - ^ - 

Unde quadratum élementì Ss 

^TgT^vjT TT * 1*7» *+ n73 ».;»«• 

qua series ad lutùtum oontinttarì potesl. 

Exprimatur autem curvae quaesitae longitudo per liane asriem cujus ooefficientes sunt iu- 

determinatì AxÌ + BxÌ + Cx^ + D xi -f Ext^, &c. 

^usfliixÌDeritdxX(iAx~Ì4.fBxt^|Cxf ^.^Dxi+fEx^ +, &g)cujus quadratum 
erit dx*X(l A*x-»+JAB+|ACx+ JADx»+^AEx5+ljIAFx4, 

+|B/x+yBCx*+J^iBDx3+iyBEx*, &c 

+«^CCx3+yCDx*,) 
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Collatis vero tenmnis serie! inventa» cum terminis correspondentìbus hujus serie! fictitìs^ inve- 
nietur A a ^L. 



B=AX 



i + f-g 

6 1 f 

+ 2lg — 6fg 



C=AX 



— g 



2. 4. Sl»f» 



D=AX 



E=:AX 



1013-L 6 fl*4-6f*l + 10f3 
+ 2gl*+12fgl — SOf*g 
+ 6g»1^10fg* 
— 2g3 

2. 4. 4.7 13 f 3 
35l*4-20fl3 + 18f*l*-4- 20 f3l+ 35fS 

4-4gl3-|ll2fgl*--60f*gl— 140f3g, . 
— 6g*l*4-60fg*l— 70f»g*'**' 
+ 20g31 _ 28fg3, 
— 5g4, 



2.4.4.4. 9i4f4. 

Hinc serìes quae exprìmit tongitudfnem cvttvee quaesitae fit 

Sl« + 2lf+3fS 

= VfX(x^4.^ + ^-gxl+ +2lg-6fgx|+, &c 

«ri 2. 3 1 f ' 



_PS 



— gg. 



2.4.5l*f* 

Si autcm talis sit curva» ut P N sit ubìque major quàm g, scribatur locò x longitudo f, sive dìa- 
meCcr drcitls, et liabebitiw tabrdinidfi curva qveesKtae^ quod respondet semivcirculo M D N : est 
ergo ea semi-curva, 

3l* + 2lf + 3f*, 
l + '-^g 4-2lg— 6fg^&c. 



PS 



:;^iX^><^*+^i-fT 



—esf 



s. 4. sì* 



In hoc autem casu quantitaa 1 sive 



PN« 

g 



est major quàm t, majoran ene quàm g ex Hj* 



^otfaesi bujns casus sequitur, cùm P N supponatur 
Jiajor quàm g; majorem autem esse 1 quàm f hinc 
liquet, ductà in trapezio P q N M diagonali P N fiat 
in P super P N a parte lineaB P M angulus N P L 
asqualis angulo q, ita ut occurrat P L line» N M, 
dico lineam K L esse longiorem quàm N M, nam anguU 
M P q et q sunt «quales, sed angulus N P L est aequalis 
angulo q ; ergo angulus N P L cum angulo N P q major 
«st angulo q P M, cadit ergo L ultra M ; sive N L est 
nugor N M ; est autem N L «quale I, nam tòanguli P q ^^ 
et P N L sunt shniles ob angulos q et N P' L sequales per 
oonst, angulosque N* P q et PNL aeqpalte ob paralleias 
P q, M N, hinc ergo est P q ad P N ut P N ad N L, sed 
esfr P q sive g ad P N ut P N ad 1, ergo est N L aequalis 1 
et major quàm f. 

Hinc, ut ista serica convergat^^ ddi>ent ita disponi termini hujus serie! ut remotiores a prìmo|po« 
nantui^ii in quibus crescunt)in nuroeratore|dimensÌQnesquantitatumf autg, et in de n o m i n atore di- 
mensiones.quantitatis 1, ideoque hanc habet formam. 



J 




4 


^ 


B 


y 
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PSf 



P N 



X 1 



I 



+ 5^^;^ X (3 l' + sfT+sii + s f »-6f g-g») 

+__i^_X(10l'+6fl*+2gl*+6f»i+12fgl+6g*l-j.lOf3— «)f»g— XOfg»— Sg») 

4, ^ V (126U + 70fl* + 10gl* +'60f*r3^r24fgl« — 4g«l3,&c.) 

^2.4.4.4.4.1115'^^ ^ IO! 

J l -f X (462 l ^ + 252flS + 28glJ, &c.) 

^2.4.4.4.4.4.131« ^ ^ ^ _ 

J l r- X ^1716 1 ' +, &c.) 

^2.4.4.4.4.4.4. 15 17 ^ ^ -P» -^ 

Ut siitem haec fonna ad sìmplicìorem revocecur, notandum quod ubi est gaso tunc 1 =: qq , 
ìdeóque omnes termini hujus serìei praeter primam columnam evanescunt, quoniam continet altissi* 
mam dignitatem quantitatis t ; sed ubi g = o tunc conus P M D N £ fit rectus; et curva inscrìpta 
aphsrse cujus radius^ist P S, est circulus cujus diameter eft ad f sicut P S ad P N, undè is dia- 

p s V f 

meter est -^ ■ ; ideóque prima columna serìei qusB eo in casa dimidium curv» exprimiti conti« 
net ratiouem semi -circuii ad diametrum 1. 

Ideo summa tota ejus columnse 1 + + g— r — i + ■ " , &c. est 1.57079, &c. ictque 

in quocumque yalore quantitatis g, siquidem ea quantitas in eA columuà eliminatur. 

Ad inveniendam summam secundae oolumnae, ea in duas diyidatur partes, quanim prìor multi- 

plicet -p, altera -y- ut habeatur summae columnse mulUplicatae per -r- observandum quod singuli 

coefficientes prìmae columnse (primo termino 1 secluso) sunt ad coefficientes singulos secund» 
culumnae ut numeri 1 ad 1, 3 ad 2, 5 ad 3, 7 ad 4, 9 ad 5y 1 1 ad 6, 13 ad 7, &c. quae ratio tan- 
dem abit in rationem duplam, itaque hi coefficientes secundss oolumnae ùmul sumpti dimidium 
efficiunt quantitatis .57079 addita insuper eà quantitate qua prìmi coefficientes secundae columna» . 
ezcedunt dimidium coefficientium primae, qui excessus celernmè convergunt, suntque 

\ \ 8 7 21 ' 66 

ITs *»" 2.4.5 *»" 2.4.4.7 "»* fi.4AA,9 *»" 2.4.4. 4.4.n "^ 2.4.4.4.4.4.13 "* 2.4.4.4.4.4.4.15* 

qui termini sunt .08333 ^^* termini reliqui habeantur, fingi potest sequentes terminos 

.01250 decrescere in ratione duorura ultimò inventorum, unde summa 

.00446 omnium terminorum adjiciendorum erit .00112 proximè, bine 

.00.17 ^ p^fg secundae columnee est .39152 -r- proximè. 

.00124 '^ 1 *^ 

.00078 Hujus autcm prìmae partis secundae columnae coefficientes 

^ .000.53 sunt ad coefficientes alterìus partis ut —^ 1 ad 1, «^ 1 ad 1, 

—— — - 3 ad 1, 5 ad 1» 7 ad 1, 9 ad 1» &c. singuli autem erant ad suoa 

.10613 excessus supra dimidium termini columnae prìmae ut 2 ad 1, 

summa reliquomm. 001 12 4 ad 1, 6 ad 1, 8 ad 1, 10 ad 1, 12 ad I, &c. ergo coefficientes 

dimidium «57079 .28539 alterius partes istius coluninee sunt ad eos excessus ut 2 ad — 1, 

■ ■ ■ ■ 4 ad 1, 6 ad 3» 8 ad 5, 10 ad 7, qu« ratio tandem ad aequali- 

.39152 tatem desinit; ergo summa istius columnae sumatur aequaUs 

difTerentiolis supra inventis .10613, et insuper quantitatibus 

quibus inventi termini hujus oolumnte excedunt eas differen- 

tiolasy qus sunt 

•=1Ì 4- -li- 4. — !_ + t I 8 ■ T 18 

8.9 ~ 2.4.5 ~ 8.4.4. 7 ~ 2.4.4.4.9 ~ 2.4.4.4.4.11 • 8.4.4.4.4.4.13 ~ 2.4.4.4.4.4,4. 1$ 



LiBEB TERTiua.1 PRINCIPIA MATHEMATICA. 



75 



nve 




-.25 

- .03750 

- .00446 
- .00130 
-.00053 

- .00036 
-.00014 


sum ré^iq. 


— ,,20581 

16 

+ .10612^ 






- .09952-|. 



Vmàt summa teiminorum cjus columnae eaC -« .09952 -^ prozimé 



f* 



fg 



g 



Teimin; teriUe columns summati evadunttf- 0.1379 p; — 0.0621 jf + 0.0057 j 



(3 



Tennini quartfe sunt + 0.07265 1- —0.071 19 -rr— 0.0082 -^ 4- 0.03353 f- 

• 13 13 13» 13 



f4 



f 3g 



f*g' 



H 






Terni. quinUe sunt + 0.04965 r-r — 0.00444 -r-r — 0.05586 -r^- + 0.06380 tS- 4-0.0152- 

■ 14 14 l*' l+'l* 

T-sext»siJnt-f0^7469r-j — 0.14559 y^— 0.11563 -yl nn/ioQo — ^^ /^/^i»^^ 'g* 



f«cr3 

0.06938—^ 



— 0.01376- 



15 



— 0.00885 2^. 

In hoc casu ubi 1 est major quàm g aut f, ex istis terminis sufficiens convergentia obtinetur, ut 
prò vero valore curvae, hi termini, imo et pauciores assumi possint reliquis omissis ; quoniam ergo 
invenimus attractionem puncti P a circulo M D N £ esse ut P C ductum in numerum lincarum 
P Z in circumferentià M D N £ terminatarum, sive ut P C ductum in curvam quee in superficie 
spbaerse intercipitur inter Uneas P Z, si in singulo puncto C, axeos A B erìgatuir ordinata quse 
sit ut 

^^ X M N X(l»57079 4- 0.39125 y 4. 0.1879 ^ 4. 0.0726 ^ 

— a09952 4. — 0.0621 jf — 0.0722 -y^, &C. 



1 



+ 0.0057^^^ 



a0032 



fgj 

13 



4. 0.03353 2_ 

et per vertices eanim Ofdinatarum curva ducta intelligatur, expriroet ejus area attraltionem puncti 
P, si modo in hoc valore inserantur quantitates ad curvam revolventem pertinentes ; abscissa con- 

g 
Jtans A Q dicatur a, ejus ordinata P Q = -2- sit e, abscissa A C sit x, ordinata C M sit y, erit 

P N * =3m7| * 4. T+^\ ideoque 1 s= ^3!Ì2±£!!, et P C=5\/ x^— a| * 4- e». 

m C 

Ex bis et aequatione curve, determinarì potent punctum axeos in quo transibit circulus talls 
ut attractio ds eum circulum lequalis sit attractioni ultra eum circulum, sive punctum axeos 
ad quod tendit media directio gravitatis ; bine ejus obliquitas ad perpendiculum in curvam 
obtinebitur. 

Sed cùm hsec duntaxat valeant cùm g sive P Q, q nunquam major eft quàm P N, generalior alia 
est solutio, sed cujus calculus paulo prolixior videbitur. 

2. Casus, si talis sit curva ut incertum sit utrum 
P N nunquam sit minor quàm P Q q sive g. 

Ducatur per punctum P linea quse angulum N P M 
in duos angulos sequales dividat, et occurrat lineaé 
M N in puncto X, erit (per 3. VI. Elem.) P N -|- 
P M ad N M ut P N ad N X quod erit ergo 

P Ny f 

f % V, . ., «ir » scribatur is valor loco x in serie qus 
PN4-^M ^ 

exprimit longitudinem curva juropositap, ea evadet n -q 
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psxf 



i + f-g 



3l* + 2lf+3f* 
. -fSlg— 6fg 

— gg 



PN«,&c ) 



-V/PNXT14T^ ^a.S.lXPN + PM ^ 2.4.5 1»XPN + 1»M| 

qtiic scrics in omni casu convcrgit propler quantitatis P N -J- P M dignitat« i» denominatore 

positas ; quac quantità» scmpcr major est quàm P N, f et g in numeratore pOBÌtaa (per 20. I. 

P N * 
EIcm.), imo si loco I ponatur cjus valor fiatquc reductio, series eyadet 



PSXf 



g 



PN»'+fff — e» . 3PN*+2PN*gf+3f«g» 



— g 



2,4,5. PN*XPN 



MI 




X D 



Cùm autem i» triangulo P N q, vel iif tnangulo» 
PMN, PN4- MNsit flumma latenim et P N 
nunquam sit minimum latus, demonstrabitwr ftciU 
quod rectangi^um PNperFM-]-P^* ^^ i»«jiis 
rectangulis aut quadratis factia ex reliquia laterìbus 
P N, P q Tel M N, unde in quocumque casu biee 
«eries tam respectu litteralium quantitatum quàm re» 
spectu Dumerorum coefficìentium erìt convergcns, id- 
que satis promptè, siquidem duobus gradibus crescunt 
dimensìones ab uno termino ad alterum. 

Portio autem curvie quaesitse respondens tali absds- 
ss, est accurate quarta pars totius cmrvae qussitai, 
sumptis enim a puncto P secundùm lineaa P M, P N 

loDgitudinibua P S^ P Z acqùaUbus radio ^haer», ductaque S S ; et MCto- eono P. M D N E se- 
cundùm lineam S Z. per pianura perpendiculare ]dano P N M, sectio erit ellipeis et S 2 iinvs ex 
ejus eliipaeoH axibus ; quia vero triangulus P S S est isosceles et linea P X angulum S P 2 bifii^ 
riam dividit, ea linea P X secabit axem ellipseos S Z in ipso centro K ellipseos ; quoniam autem 
alter aicis K A est perpendicuiaris in axem S 2, et est in plano ad pianura P N M perpendiculari, 
erit axis A K perpendicularis in lineam^ P K X ideóque erit paralleius ordSnat» X. 2, et linea P Z 
transibit per punctum A ; ergo unus ellipseos quadrans intercipietur inter lineas P N, P Z, hoc est 
respondebit portioni N D 31 semi-circuU N Z D N, alter vere qu«dt»D9 ellipseos respondebìt reli- 
quie portioni M Z semi-circuli ejusdem ; jam vero evidens est quod si babeatur conus rectus cujus 
basis sit ellipsis quaevis, et ab ejus vertice ut centro, radia quovia describatur curva in ejus coni su- 
perficie, portiones ejus jurvs singulis quadrantibus ellipseos respondentes erunt inter se aequales ; er. 

P N 
go portio currse respondens abscissn x s= ^ ^ f est accurate quarta pars totius curva» 

quiesitsb * 

Ergo ex prìus inventis, cùm attractio P a pyramidibus in peripberiam M D' K E diesinentibus^ 
exprìmi dd^t per P C ductum in uumerum linearum P Z, quer a puocto P asqualibus angulia 
procedentes ad perìpheriara M D N E desinunt, is vero nuraerus linearura P Z sit ut curva quas 
intercipitur in superficie sph«ff« descripta ra£o qtrocumque P S inter eas lineas P Z, eaque curva- 
in quatuor aequales quadhintes dividahir, erit etiam is numerus linearum P Z ut unus ex rìs qua. 
drantibus ; «xprimitur vera is quadnns pec serienr supràiiBveDlwn r eigin (pento P 9 s:9 1) attrac- 
tio puacti P a solido est ut 

t'CXf .... , PN«-|-ff— g|g , SPN4 + 2.PN.«gf+3f»g», 

v'inr^P^r^nra^^ ■^S.S.PNXFITCTI^ "*" +2PN»gg-6f g3,&e: 

^ g*» 



HaBC 

nempe punctum 



2,4.5. PN*XPN+PMI» 

series tane mimmùm convergit cùm ex Solis' cnefficientlbus mmitrids conveii^t, cùm: 
mnctum M coincidit cum puncto P, tunc enim quancitates omnes N M, sive f, P q 



sive g, PNetPN-f-PM sunt inter se asquaks et F C = -|- tunc. ergo series redit ad P CX 



(1+ -^-f -ÌL. 

^ ~ 2. 3 ^ 2. 4. 5 



10 



Z5 



2. 4. 4. 7 •" 2. 4. 4. 4. 9 



, &c) 



£o autem. in casu, ex ipsà constructione liquet, portionem curvae sphaerae inscriptae esse quadran- 
tem circuii cuju» radìus est 1, eumque quadrantem exprimi ista serie; bine totem banc sexìem 
aequipoUere quantitati 1.57079 X P C. 
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Facilior paulo evadet calculus, si loco summs latenim P H -f- P ^f adhibeatur quanthas 

=^ — ^nvf 'P^ aequipAlens, FrQ]ìiù>r tamen est, quàm ut iliutn «pplicaro sustmuerimus ad uU 

terìores consequentias. 

Bixi ex his Tiam sterni ad determinationem curr» quam affectat merìdianos Tellurìs ; nam si ex 
aequatione generali yssAz*^-^ Bx^'-f-^^^*^» ^^* ^ ^' "^^ inventa detennìnetur attractio 
piincti P a quoTÌs drculo^jet erìgatur in pimelo axis, (^uod ejus circuii est centrum, ordinata qu« 
ejus circuii attractionem repraesentetylet intelHgatur curva per eanun ordinatarum vertlces transiens,) 
qucratur ejus curvie area per vulgata» methodos, habebiturque gravi tas puncti P in solidum ; quae- 
ratur praeterea punctum axeoa Y in quo si erjgeretur ordinata iUi curv» quae gravitatem puncti 
P exprimit, ejus curvse area bifariam divideretur, erit Y punctum axeos ad quod attractio puncti P 
dirigetun 

Parìter ex aequatione generali curva» babebitur punctum azeos Z ad 
quod pertinget perpendiculum in curvae punctum P, habebuntur ergo 
intervalla Z Y et Y Q« ex Z ducatur Z V parallela P Q, quie con- 
currat cum P Y productà in V, producatur P Q in F ut fiat P Fcs 
Z y, ducaturque F Z, quoniam curva circa axem revolvitur, P F erit 
directio vis centrifuga agentis in puncto P, P V directio gravitatisi 
P Z vero curvs perpendicularìs erit directio media nata ex utriusque 
vis composatione (ut constat facto cùm agatur de Tellure ipsa) ; sed 
quia habentur ZY, YQ«PQetP Ythabebuntur Z V et V Y, ideo- 
que babebitur V Rfergo habebuntur latera et diagonalis parallelo- 
ghimmi F P V Z («ve habebuntur rationes vis centrìfugae puncti P, 
vis ejus grevitatis et vis medice P Z ex utràque resultantis, fiat ergo ut 
P V ad P Z ita gravitas puncti P ex attractione solidi nata et per 
aream curvae inventa ad residuum ejus gravitatis, dempta vi cen« 
trifug^. 

Tandem inscrìpta intelligatur in curva qu» quasritur, alia curva ipà omninò simins, ita ut earum 
9t idem centrum, et axes supra se mutuò jaceant, sequatoris priòris curvie semi-diameter dicatur ro, 
et differentia ejus a semi-diametro alterìus, quee quamminima assumi potest, dicatur d m» i^isosa* 
C Q prìoris curvae sit z, erit ejus difièrentìa ab abscissa cor- 

respondenti alterìus curva» _ &= (i^ n =s^ r p ; ordina» 




m 



tfe P Q sit y, ejus differentia ab ordinata correspondenti erit 
ss P p ; quoniam r t potest sumi ut portìo tangen» 



m 




tis curvae, triangulum r p t erìt simile trìangulo fluxionali 
in 'puncto r sive etìam in puncto P ob ùmiiitudinem cur- 

varum et abscissarum erit: ergo ditdyssrpfl' I 

pt=:!Ì2x — ergoPt==Pp + pt=s y + £ÌJ X — Md al ducatur P e perpendicu. 
dz m * r T^ r ^ I ^1 2 *^ m 

lana ad curvam in P erit etiam triang. P ; t simile triang. r p t ideóque triang. fluxionali ; nam 
ob similitudinem curvarum, tangens r t est parallela curvae in P ; id«óque angulus ^ est rectus, est 

2 d V dm vda«4»ady dm 
ergodvaddzutPtàvey + ^;=-^ X ^^ ad P j quod erit ergo i ^ ^^ X «»^« 



dz 



m 



d V 



m 



d m 



ddetà ratione — quas data est, perpendiculi portio inter duas curvas sìmiles interc^pti erìt ui 

^ — * + '°y^ multipUcetur id perpendiculum per y d v, factum erìt ut annulus solìdus inter cur* 

vas interceptus tandem ergo multiplicetur y^dz^zydy per valorem gravitatis acceleratricis 
secundum P Z quae prìus inventa fuit, factum erit ut pondus fluidi inter curvas similes intercepti 
in puncto P, sumantur ejus facti fluxiones facta d z constanti, et nihilo squentur illae fluxiones, sic 
pondera omnium partium inter duas curvas contentarum fient acqualia, et babebitur aequatio fluxi- 
onalis curvae quam merìdianus Terrae affectat. 

Alia etiam est in hoc Preblemate conditio quae brevius aequationem suppéditare posset» nempe 
(fig. prasced.) cùm sit P Q ad Z V ut Z Y ad Y Q, et Z V sit ubique ut vis centrifuga puncti P 
quae est semper proportionaiis ordinatae P Q^ ratio Z Y ad Y Q constans esse debet Bene ergo 
res se habet si utroque modo eadem obtineatur curva, sin minus, oportet ut inter bas hypotheses 
aliqua sit repugnantia, nempe darì solidum, uniformiter densuro, rotans circa axem et in acquilibrio 
eonstitutum, in quo media actio inter gravitatem et vim centrifugam sit perpendicularìs ad cur. 
vam ; quae quìdcm dieta non putentur ut praerìpiam palmam et laudem illi qui majon patientià aot 

VoL. ìli. H 
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PROPOSITIO XX. PROBLEMA IV. 

Invenire et inter se comparare pondera corporum in Terra hujus regionibus 

diversis. 



Aa 



(*) Quoniam pondera ìnsequalium crurum canalis aquese A C Q q e a 
sequalia $unt ; et pondera partium, cruribus totis proportionalium et simi- 
liter in totis sitarum, sunt ad invicem ut pon- 
dera totorum, ideóque etiam aeqnantur inter 
se ; erunt pondera aequalium et in cruribus 
similiter sitarum partium reciproca ut crura, 
id est, reciprocò ut 230 ad 229. Et par est 
ratio homogeneorum et aequalium quorum- 
vis et in canalis cruribus similiter sitorum 
corporum. Horum pondera sunt reciprocè 
ut crura, id est, reciprocè ut distantise cor- 
porum a centro Tèrra;. Proindè si corpora 
in supremis canalium partibus, sive in superficie Terne consistant, erunt 
pondera eorum ad invicem reciprocè ut distantiae eorum a centro. Et 




industria determinabit generalissimè meridiani 
figuram ex genuinis Newtonianis Principiis, nul- 
la praesupposità ad circiilum, ellipsim, aliarnve 
curvam affinitate, sive his caiculià ipsis felicius 
tractatis sive oliis. 

(') * Quoninm pondera, Condpiatur (ut 
suprà Firop. XIX.) canalis aquae piena a polo 
Q q ad centnim C e et inde ad aequatorem A a 
pergens. Quia oportet fluidum quiescere (ex 
Hyp.) erìt fluidum in canalis crure A C in ac- 
qui librìo cum fluido in ejusdem canalis crure 
Q, C, et portio quaelibet fluidi in crure C A con- 
sistet in squilibrio cum simili et similiter posita 
fluidi portione in crure C Q (ex demonstratis» 
in Prop. praeced.) idem quoque simili argumento 
coUigitur de corporibus quibusvis homogeneis 
etiumsi fluida non sint. Quarè corpora homoge- 
nea qua» sunt ut A C, Q, C in locis A et Q con- 
stituta aequè gravia sunt versus centrum C. Sed 
gravitas corporis in A positi quod est ut Q C 
est ad gravitatem alterius corporis homogenei 
ibidem constituti quod est ut A C sicut Q, C ad 
A C. Sunt enim corporum homogeneorum in 
eodem loco consistentium pondera ut ipsamet 
corpora» ergo corporum homogeneorum in A et 
Q poàtorum gravitates sunt ut Q C ad A C* 
£odem modo ostendetur gravitatem corporis in 
loco E, in aiterà quàcumque canali C £, esse ad 
gravitatem corporis aequalis et homogenei in loco 
Q, ut C Q, ad C £ ; fluidum ^nim .in canali 
A C £ quiescere debet cicut in priori canali 



A C Q, (per Hyp.) undé, ex aequo, aequalium et 
homogeneorum corporum in Teiluris superficie 
ubivis consistentium gravitates absolutae sunt ut 
distautias a centro reciprocè. 



Q 




* Gravitatem corporis in £ esse ad gravita- 
tem corporis in Q ut C Q ad C £ verum est 
non matbematicè, sed quam proximè ; directio 
enim gravitatis corporis positi in £ non est so- 
cundùm £ C, ita ut ad centrum C tendat, sed 
est perpendicularìs superficiei Q £ A (ut ex 
facto b'quet) bine gravitates in aingulìs punc&is 
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eodem argumento pondera, in aiiis quibuscunque per totam Terree super- 
ficiem regionibiu, snnt reciproeè ut distantias locorum a centro : (**) et 
propterea, ex hypothesi quod Terra sphserois sit, dantur proportiones. 

Unde tale confit Theorcma, quod incrementum ponderis pergendo ab 
sequatore ad polos, sit quam proximè ut sinus versus latitudinis duplica- 
tae, vel quod perinde est, ut quadratum sinus recti latitudinis. f") Et in 

forent reciprocè ut radi! osculatores curvae, ve- e&t, arcua M e, sivè quia A M exhibet Utitudi- 
rùm ob flguram Terra prope E.phaerìcam id sub- nem (10) erit e in, sinuà versus latitudinis dupli- 
tOiùs scctari videtur superfluum, tanto magis catie ; aed est e m X « ^ = e M ^ (ex proprie» 
quod calculorum consequentiae cum expef'imen- tate circuii). Quarè ob datarti e F, est e m ut 
tis sint conferendo;, in quibus semper defidet e M ', vel etiam ut M E ^ ideóque M D, est ut 
mathematica «»fi/Ji<«. R P X e m , . , R P n. jl, t\ 

91. (^) • Et propterea. Ex hypothesi enim c&» ' vel ob datas ^g-^^ fit M D, ut 
quod Terra sit spharois, qualem yult New- e m, sivè ut ME*. Quia vero pondera in 
tODUs, hoc confit Theorema ; quod scilicet incre- Jocis A et D sunt ut distantias locorum a centro 
mentum ponderi» pergendo ab agitatore adpoloM reciprocè (ex dem.) erit incrementum ponderis 
tìt quamproximè ut siniis versus latitudinis dupli- .11 

cat€tf vel guod jìerindè esty ut quadratum sin^s *** ^> ut ^ jj — "qT* ^^^ ***» ut C A — C D, 
rccH latiiudvnU. Sit enim A P B A, elUpds qua ^el ut C M - C D ideóque ut M D. Quard 

incrementum ponderis, &c. 
**- » (*) 92. * Etin eàdem circiter ratione. Mini. 

mus arcus circuii curvam aìiqnam in dato puncto 
osculantis prò arcu infinitesimo curvie in hoc 
puncto usurparì potest (121. Lib. !.)• Sed in- 
tegri gradua sunt ut minimi arcus similea, arcus 
autem ilU sunt ut radii circulorum curvam oscu- 
lantìum; quarè gradua interi enint ut iidem 
ndìL Erit itaque gradua in loco D, ut radius 
circuii ellipsim ibidem osculantis, et gradus in 
loco A, itidem ut radius circuii ellipsim oscu- 
lantis in eodem puncto A. Jam vero ducta per- 
pendiculari C N, ad tangentem D N, sumptoque 
D r, prò radio osculatore in D, erit D r ut D k 3, 
sive quia estCP*=CNX ^^ (ibid.) ob 

datam C P * erit D k ut -^» ideóque isdiua 

circuii ^ui est ut D k ^, erit ut - „^ , hoc est, ra- 
dius circuii ellipsim osculantis est reciprocè ut 
cubus perpendiculi ex cèntro C in tangentem 
D N demissi. Quarè incrementa graduum in 

semi-diameter asquatoris terrestris, erit (ex natiu D, pergendo ab aequatore ad polos erunt ut rrm 
rà ellipsis 247. Lib. I.) R P : M G = C E : ^^^ 



/ 


• 


N 


^"^^^ 


.M 


V 


r/ 


C 

/ 


^4 


E 1 
e 



refcfat merìdtanum Terree et A R B L A, cir- 
culua radio C A, descriptua ad quem ellipaia 
APSA proximè accedit, aitque radiua C A 



E M, ideóque M 6 = 



R PX E M 
CK 



Sed — 



1 
CA3 



hoc est»utCA3_ CN^, aive ut 



propter triangula D M G, E M C, aunilia, ubi C M 3 — C N 3, vel eOorn «t C M 3 — C D 3 
- - - quoniam diirerentia rectarum C N, C D admo- 

CM3=r(CD-f. 

XDM4-3DM* 

X CD+ DM 3, ideóque CM3 — C D3=s 

3CD*XDM + 3DM*XCD4-DM3 

s=: SCD^X DM, ob quantitates DM*, 




pendicularis radio D C) est M G : M D = 
M C : M £ ac proindè M G = ^ 



ME 

RPXME MDXMC 
ent ergo — ^S__ ^ ___« 

RPXME» 



MDsss 



DM3, fere evanescentès respectu 3 C D » X 

,undèfit D M, sunt igitur incrementa graduum ut 

3 C D « X D M» «'^e ut D M, ob reclam C D 

Jam vero ex puncto proxime constantem. Quarè incrementa gra- 

duum sunt ut ponderum incrementa. 



C R » ■ 
M, ducatur perpeudìcularia M m ad rectam F e, 93. Idem analyUcè («aestari potest quemad. 
erit « m ainus versus arcua duplicatia A M, hoc modum elegantiaaime, prò more auo, fedt clarìaa. 

H2 
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eadem circiter ratione augentur ai*cus graduum latitudinis in meridiano. 
Ideóque cùm latitudo Lutetia^ Parisiorum sit 48 gr. 5(/. ea locorum sub 



De de M aupertuis in Monningntw Farìi. an« 
1 734. et in Libro de Figura Terree. Semi-ellipsis 
P A p» rcfenil merìdiàiiuni «phcroidis eujus ett 
Kxh P p* diamettf vero secundum «quatoram 
Aa. Ponatur C Asse 1^ CPscm» CN=z, 
E Nssy erit(ex natuii cIlipecoB per XjenL IV. 




I.) erit E SB AX (1 —f (mm — !)•• + V 

(m m — . 1) A S * — ^/ {m m — 1) « A S ♦ 
-4*, &c. Quia T«rd sphaerois Teirvad sphsram 
proxlmè accedit, erìt fere ni =s 1» ideóque in 
superiori formula negligi poterunt termini in 
quibus quantitas m m — 1» ad aldorem potestà- 
temeyecta occurrit, undè fit prò Tellure 2 A «— 
2E=:d(mm — 1)XASS. Si Terra ponatur 
versus polos compressa, erit 1 >> m et £ >> A, 
hincque prodit E — A, ASS=3X Ci- 
ni m) : 2. Quare itcrum patet id quod j^m de- 
monstravimus (92.) arcus scilicet ^uduum lati- 
tudinis in meridiano augeri in duplicata ratione 
sìnòs recti latitudinis. 

95, Si gradus A D, non compiitetur ab ipso 
aeqnatore, sed ubivis inter A et E sumatiu*, sit- 
que S sinus angui! latitudinis, patet (94.) ibre 



BD = 



m m 



(1— SS-l-mmSS) 

m m « lu 11 

(l_SS+mmSS)"*(l — 8s4- 



2 ideóque A: Es= 



mm 



mmss)^* 



de Conicis) £N^: CP'^asANXNii: 
AC», ide óque y ^ sm?X(l — zx)ety 

3B ra i^ ) — x X» Sit G E» ndius circuii 
ellipsim osciilantia in E, la erit (214. Lib. I.) 

= ^il-^^+mmxx)l Quia 



m 



vero 



É K 3 = 5J^^]^ (239. Lib. I.) erit E K 

s= m ^ 1 — X* -J-m* X*, Jam sinus angui! 
,UtitudÌB]a A K E, dicatur g, posito sinu to to 
ss 1, erìt 1 : 



s ^ m i^ 1 — 
m ^ 1 — XX, ac proludè x x = 



+ m*x* 
1 — ss 



quo Talore substituto, locò 
sione radi! osculatorìs, 

Nunc conferantur si* 



1 — ss-^mmss 
X X in expres- 
fiet E G ss 



( m m \fi 

1— .BS'4-mmss/ 



«ul duo gradus meridiani A D, E F, quorum 
nnus indpìat ab «quatoce, alter vero sumatur 
ubivis in arcu A P, sumpto A B, prò radio cir- 
cuii ellipsim osculantis in A, erit (92) A D : 

£F=sAB:EG,8edestABs=: ^^ (241. 

Lib. L) ss m m, quarè si «gradus A D dicstur 
A et giadus E F dicatur E,fiet A : E = mm : 
m m _ 

/1 ' , V S ac proludè E ss A X 

(Ir— ss-i-mmss)^ *^ 

(1.— s8-|-mms s)— |. Haec formula ex- 
primit relationem inter prìmupi gradum latitudi- 
nis et alium quemlìbet gradum, atque inter dia- 
metrum et axem. 

94. Si quantitas 1 -}- m m — s s, evehatur ad 
dignitatem eajus exponcnt est — f (550. Idb. 



acproindè AX(l~*8s4->n™rs) f s=£ X 
(1 — S S-4» m m S S) f* Jam vero evectis ter- 

minia ut suprà ad dignitatem ci^s exponens §» 
neglectisque quantitatibus evanescenlibus (95. }, 

fi«*I mm- 2(E-A) 

*^^-'"" = 3EX(8»--SS)- 

Si gradus unus ab aequatore, alter a, polo 
numeretur, erìt s ^ 1, et S =z Of ideóque 
formula priBcedens abit in banc 1 ^ m m ss 
2 (E — A) 
TÈ • 

96. Si loco semi-diametrorum C A, C P, 
et sinus latitudinis s s, in aequatione x x ss 

; i f (93.) substituantur expres- 

1 — ss-f-mmss ^ *^ 

àones quaslibet indeterminatas, asquatio prsece- 
dens quatuoK continebit variaUles, quarum trì« 
bus Gognttis quarta innotescet. Quare datis 
semi-diametro sH^uatorìs C A, semi-diame- 
tra paralleli N C vel E Q, x, aut quod idem 
est, datis gradu sequatorìs et gradu parsl- 
leii (sunt enim gradus illi ut ipsimet cir- 
cuii, ideóque ut radii) et sitaaul cogniti la- 
titudine, cujus sinus s, dabitur axls ellipsoi- 
dis. Simili prorsus modo ductà quàlibet ali& 
ordinata E Q» qu« sit alterìus paralleli semi.<lia- 
meter, et mutata utcumque latitudine» institui 
poterìt alia aequatio quatuor variabiles continens 
ac proindè du^x obtinebitur Rquatio. Jam 
▼ero quia haec utraque aequatio duas cootinet in- 
determìnatas communes, nempè semi-di«netroB 
ellipsis, patet datis duorum parallelorum gradi- 
bus, datisque latitudinibus, per vulgares algebra» 
regulas collatà simul utraque aequatione, deter- 
minari posse semi-diametrorum rationem. Cae- 
taum haec omnia constructionibus geometrìci» 
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aequatore 00 gr* 00^, et ea locorum ad polos 90 gr. et duplomm sinus 
▼ersi sint 1194,00000 et 20000, esistente radio 10000, et gravitas ad 
polum sit ad gravitatem sub {equatore ut 230 et 229, et excessu$ gravita- 
tis ad polum ad gravitatem sub «equatore ut 1 ad 229 : (^) erit excessus 
gravitatis in latitudine Lutetise ad gravitatem sub equatore, ut l^èfH ad 
229, seu 5667 ad 2290000. Et propterea gravitates totae in bis locìs 
erunt ad invicem ut 2295667 ad 2290000* (•) Quarè cùm longitudines 
pendulorum aequalibus temporibus oscillantium sint ut gravitates, et in 
latitudine Lutetise Parisiorum longitudo penduti singuiis minutis secundis 
oscillantis sit pedum trium Parisiensium et linearum 8^, vel potius (^) ob 
pondus aeris 8^: Icmgftudo penduli sub sequafore superabitur a longitudine 
synchroni penduli Parisiensis, (^) excessu lineae unius et 87 partium mil- 
lesimarum lineae. Et simili computo confit tabula sequens. 



facile absolvi possuht» verùm in pnesentt mate- longitudo pendali eddem ratione qua augetur 
ria priestat calculum adhibere. . .• \ '^ 1 _. i ■.• j 

(S) • ErU exce»sus graidtatis. Excessus gr». g™^*»»- hinccùm j-^^ parte plumbi pondus 

vitatis ad polum dicatur E, excessus gravitati:» in |n vacuo augeatur, tantumdera augeri debet pen- 

latitudine Lutetiae dicatur e, sitque G gravitas duli longitudoquie erit ergo ad 440ilm. ut 1 1001 

sub «quatore, «rit _ ad 11000, invenieturque 44of (289. Lib IL)- 

^l T? — 1 1 qQ4 . gnnno id«^nA Hinc in latitudine Luteti» Parisiorum longitudo 

e . U. — U334 . 2OO0O, loeoqiie ^^ jj ^ minuta secunda oscillantis in vacuo 

por oompositionem raUonum et ex «equo e : G F«"""" «* ««uuu. «^»» «- ,.5. 

IV 11354 hie ponitur pedum trium Paris, et lin. S-g 

= 1X11334 :229X20000=-^Q^^ : 229, proximè. 

hoc esl^ excessus gravitatìs in latitudine Luteti» , (") * £^esm linea, unius et ^Ij^^^J^J^ 

^ * I w f 1334 leamamm. Cura longitudmes pendulorum le- 

est ad gravitatem sub «quatore = : qualibus temporibus oscillantium sint ut gravi- 

_ , X Tr • tates, erit 22g.i667 ad 2290000 ut longitudo 

229 = 5667 : 2290000, et propterea addendo ^^^ .^ Utitudine Lutetì*. hoc est. ut 3 ped. 

5667 num. 2290000, gravitates totae m his locIs *^ g - 

erunt ad inricem ut 2295667 ad 229000a sf lin, vel ut ^-^ lin. ad quartum proportiona- 

X)7985000( 
20661003 



(•) • QttOT^ cùm ìongitudmes pendulorunu ' onroRcnnn^ 

(Cor. 4. Prop. XXIV. Lib. IL) 1^^ 9079850000 _ 439.458^ ^ «st penduU 

Ji) ^ Ob pondus aèris. C«jm os^lans m ^„^^^^^',^ ^re. Hàc autem demptà 

t^.^^,^'^y^!^!^'^^jrS^ZF^ « longitudine ^nduU in latitudihe Luteti» 

deris pana volumrais aens; quare SI idem cor- •* 6 *^ **..__„««* 

pus ponatur moveri in vacuo, paulnium augeri ped- 3. et Sj Un., seu Un. 440. 5$5, remanet 

dìrt illius pondus, ideóqtfe celeriùs vibrabit, et excessus lineaimius et 87 partìum minesimanim 

ut ad isochroneft«tem reducatur, augeri debebit line». 
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Latiiudo 
loci. 



Ixmgitudo 
pendtdL 



grad. 


peéL 


Un. 





3 


7,468 


5 


3 


7,482 


10 


3 


7,526 


15 


3 


7,596 


20 


3 


7,692 


25 


3 


7,812 


30 


3 


7,948 


35 


3 


8,099 


éO 


3 


8,261 


1 


3 


8,294 


2 


3 


8,327 


3 


3 


8,361 


4 


3 


8,394 


45 


3 


8,428 


6 


3 


8,461 


7 


3 


8,494 


8 


3 


8,528 


9 


3 


8,561 


50 


3 


8,594 


55 


3 


8,756 


60 


3 


8,907 


65 


3 


9,044 


70 


3 


9,162 


75 


3 


9,258 


80 


3 


9,329 


85 


3 


9,372 


90 


3 


9,387 



Mensura gradus unius 
in meridiano. 



hexapeda. 

56637 
56642 
56659 
56687 
56724 
56769 
56823 
56882 
56945 
5695S 
56971 
56984 

56597 
57010 
57022 
57035 
57048 
57061 
57074 
57137 
57196 
57250 
57295 
57332 
57360 

57$77 
!59382 



Constai autem per hanc tabulam, quòd graduum insequalitas tam 
parva sit, ut in rebus geographiqis figura Terree prò sphsericà haberi 
possit : (^) prsesertim si Terra paulò densior sit versus planum aequatoris 
quàm versus polos. 

Jam vero astronomi aliqui in longinquas regiones ad observationes as- 
tronomicas faciendas missi, observarunt quòd horologia oscillatoria tar- 
diùs moverentur prope aequatorem quàm in regionibus nostris. Et 
primo quidem D. Richer hoc observavit anno 1672. in insula Cayennae. 
Nam dùm observaret transitum fixarum per meridianum mense ^-ugusto, 
reperii horologium suum tardius moveri quàm prò medio motu Solis, exis- 



{^) * Prtpserthn si Terra. In eo aiquidem casa minui diametrorum differentìam ostendimus 
(in Frop. praeced.). . 
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tente differentià 2^. 2S!' sìngulis dìebus. Deinde faciendo ut pendulum sim- 
plex ad minuta singula secunda per horologium optimum mensurata oscil- 
laret, notavit longitudinem pendali simplicis, et hoc fecit saepius singulis 
septimanis per menses decem. Tum in Galliam redux contulit longitudi- 
nem hujus penduli cum longitudine penduli Parisiensis (quae erat trium 
pedum Parisiensium, et octo linearum cum tribus quintis partibus li- 
nesd) et reperit breviorem esse, existente difierentià lineas unius cum 
quadrante. 

Postea Halleius noster circa annum 1677 ad insulam Sanctae Helense 
navigans, reperit horologium suum osciUatorium ibi tardius moveri quàm 
Londini, sed difierentiam non notavit* Pendulunr vero brevius reddidit 
plusquam octavà parte digiti, seu linea una cum semisse. Et ad hoc 
efficiendum, cùm longitudo cochleae in ima parte penduli non suiBceret, 
annulum ligneum thecae cochlees et ponderi pendulo interposuit. 

Deinde anno 1682. D. Varin et D. des Hayes invenerunt longitudinem 
penduli singulis minutis secundis oscillantis in Observàtorio Regio Parisi* 
ensi esse ped. S. lin. 8|. Et in insula Goreà eadem methodo longitudi- 
nem penduli synchroni invenerunt esse ped. 3. Un. 6|. existente longitu- 
dinum difierentià lin. 2. Et eodem anno ad insulas Guadaloupam et 
Martinicam navigantes, invenerunt longitudinem penduli synchroni in his 
insulis esse ped. 3. lin. 6^. 

• Postliac D. Couplet filius anno 1697 mense Julio, horologium suum 
oscillatorium ad motum Solis medium in Observàtorio Regio Parisiensi sic 
aptavit, ut tempore satis longo horologium cum motu Solis congrueret. 
Deinde Ulyssippònem navigans inveDit quòd mense Novembri proximo 
horologium tardiùs iret quàm priùs, existente difierentià 2'. 13". in horis 
24. Et mense Martio sequente Paraibam navigans invenit ibi horologium 
suum tardiùc ire quàm Parisiis, existente difierentià 4'. 12". in horis 24. 
Et affirmat pendulum ad minuta secunda oscillans brevius fuisse Ulyssip- 
poni lineis 2|. et Paraibae lineis 3f . quàm Parisiis. (*) Rectius posuisset 

(I) * Rectiùs posuisset. Horologium tai^us li, seù 67184640000 : 2950749151 2885 ss 5965 

ibatUlyssipponi quàm Parisiis, esistente differen- _ . ,. -. 29507491512885 ._^ 

tià 2'. 13". seu 133". ideóque horologium illud • ^ ^ P"^^*^ ^ = 67184640000 = ^^^ 

Parisiis oonficiens 24 hor. spatio 86400''. Ulys- ] 3434552885 < ,. . . t, 

apponi confidebat tantum 86400" — 133". hoc gy^giiioÓÓÒ "^ ^^^ circiter. Est autem 

est, 8626r'. Sed est longitudo pendjUi Parisiifc i^^gìt^do penduli Parisiis ad minute secund» 

ad minute secunda oscillantis lin. -^ Qùarè ^scaiantis lin. 5£5? seu 440.555, Tel 440 -, 

si longitudo penduli ad minute secunda pyssip- ^^ differentfa pradulorum Parisiis et Ulyssip- 
poni oscillantis dicatur L, crit (Cor. 4. Prop. ^^^. ^ ^^j^^^ ^^^^ oscillantìum debet esse. 

XXIV. Lib. II.) (86400) * : (86267) *=^-^ : 440^ — 489^ = 1 J. Rectiùs itaque posuisset 

H4 
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difierentias esse 1^« et 2|. Nam hse difierentìffi diflferenl^ temparum 2^. 
IS''. et é^ 12". respondent, Crassioribus hujus obstrvadonibus mìniis 
fidendum est. 

Annis proxiims (1699 et 1700) D. des Hayes ad Americani denuò 
navigans detennina^it quòd in ìnsulis Cayennffi et Granad» longitudo 
penduli ad minuta seconda oscillantis» esset paulo mÌEK»r quàm ped. S. 
Un. 6^. quòdque in insula & Chrìstc^hori longitudo illa esset ped. S. lin. 
6|, et quòd in insula S. Dominici eadem esset ped. d. lin. 7. 

Annoque 1 704. P. Feuilleus invenit in Porto-bello in America longitudi^ 
nem penduli ad minuta secunda oscillantiS) esse pedum trium Parisiensimn 
et linearum tantum 5/7, id est, tribus fere lineis Inreviorem quàm Lutetiae 
Parìsiorum, (^) sed errante observatione. Nam deinde ad insulam Mar- 
tmicam navigans, invenit longitudinem penduU isochroni esse pedCun tan- 
tum trium Parisiensium et linearum 5f f . 

Latitudo autem Paraibse est 6". 38^ ad austrunif et ea Porto-belli 9^. 
33^ ad boream, et latitudine; insularum Cayennas, Goreae, Guadaloupse^ 
Martiiùcas, Granads, Sancti Christophori, et Sancti Dominici sunt re- 
spectivè é»*. 55', 14^. 40', 15»'. 00', 14*'. 44', 19^. 6 y li". 19', et l^. 4»', 
ad boream. Et excessus longitudinis penduli Parisiensis supra Icwgito- 
dines pendulorum isochronorum in bis latitndinibus observatas sunt paulò 
majores quàm prò tabula longitudinum penduU superìus computata. Et 
propterea (^) Terra aliquanto altior est sub-aequatore quàm prò supmore 



D. Couplet differendam ecce 1^. SiiniH codi- porterior Terò Modem longitudinem summo eoo- 

puto piuetv differentiam pendulorum Farisiìs et Moni datennnuiTit 36 poU. 7 lin. i^. 

FaraiUe esse 24. 0) ^'^* ^^^^^ aliquanlò altior est. Materia ad 

(k) • Sed errante obiervatione, Latitudo «"^^ ^*l"%?«^ tÌfl!l^/?^!!!!^°L5 

Piiti-belli est 90. SS', ad boi«am, et latitudo «oraun a le^ua Tellure umfomiter den«i apec- 

Martimc«estl40.44'. Hincdiffiiemia latito, tetor, gravitas in IVrnm unif^^^ 

dinum est 5<y. 1 1'. Est autem laUtudo LuteU« ^J^!^ "* 4l yT * ^^ ^" f""^' 

480. 50'. quarè dìffei«ntia latitudinum Luteti» •*™^' '" I^OP-^XIX.). Gravites autem m 

etPorto.liUiest3i>o.I7'. &d px^terquam quod T"^^^ '^''''^'''^Z^^ ^^T^ ^!^'!!!k 

ohKrvalioue. Feuiltei « Tabula Newtoniana JT ^Txrr^ ^"^ '^n^"ThJ^. 

maxime discrepant, secum inviccm non satis i^"^^^^^}' ^*- ^'^ nì?^" '«i'S. " ?"* 

consentire videnVur. Cùm enim differcntia lati- {^^ uniformiter dens«, lUius superficie, ver- 

tudinum 39°. 17'. ex ìisdem observauombus, ^ «quatorem elevetur, yersùs polum vero de- 

piabuerit longitudinem penduli minorem Porto- P"™»»"^ gravitasque ad a^uatorem mmor si$ 

beUi quàm P^isiis, tribus fere lineis, diflerentia ^««^ "^ P*»*"?^ '"^ «tìone distanti» poU a cen- 

latitudinum Martinica et Porto-belli qua» est 50. ^"^ "^ «quat<«is semi-diameOrum, ad pr«dictam 

1 r. majorem in bisce latìtudinibus pr«bere de- «**«?* matenam redundant^ circa centrum 

'* ~ gnmtas ad asquatorem minor fit quam ad polum 

buiaaet penduli diffenentiam quàm -f^ Itn. qua. i^ ratione duplicata distanti» poli a centro ad 

lem invenit Feuiliaeus. Hunc CKteroquin dili. «quatoria semi-diametrum, qu» ntio priori lu* 

gentissimum observatorem non satis bàc m re tione simplicì minor est, patet in casu Telluris 

accuratum ftiisae ooniirmaat observationea an. versus centrum densiorìs ex utràque simul causa 

1735. Porto-belli babit» a clarisa. viris DD. fieri ut graritas ad «quatorem ex binis prioribus 

Godin et Bouguer, quorum prior penduU lon- composila minor sit gravitate ad polum in ratione 

gitudinem Porto-belli invenit 36 poli. 7 lin.^> minore quàm est ratio distanti» poli a centro 
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cftlculo, et dendor ad eetitnim quam in fodinis prope superfidem, nisi 
forte calotes in zona torrida longitudinem penduloriun aliquantidum 
anxerìnt* 

Observavit utique D. Kcartus quòd virga ferrea, qu8B tempore hyber- 
nò, ubi gelabant fiigora, erat pedis vmìas longitudine, ad ignem cale&cta 
erasit pedis nnius cum quarta parte Unea^. ("*) I>einde D. de la Hire 
observavit quòd virga ferrea qoae tempore conssimiii byberno sex erat pe« 
dum longitudinis, ubi Soli aestivo exponebatnr, evasit sex pedum longitu*- 
dmis cum duabus tertiis partibus fineas. In prio)re casu calor major fuit 
^pAm m posteriore^ in hoc vero major fuit quàm calor extemarum par- 
tium eorporis humani. Nam metaUa ad Solem aestivum valde incalesp- 
cnttt. At virga penduli in horologio oscillatorio nunqu»n exponi solet 
calori Solis aestivi, nunquam calorem eoncipit calori extemae superficiei 
coipom honiam «qualem. Et propterea virga penduU in horologio tres 
pedes longa, paulo quidem longior erit tempore sestivo quàm hybemo, 
sed excessu quartam partem lineae unius vix superante. Proinde difie- 
rentia tota longitudinis pendulorum quae in diversis regionibus isochrona 
sunt, diverso calori attribuì non potest Sed ncque erroribus astronomo- 
rum e Gallià missorum tribuenda est bsec difièrentia. Nam quamvis 
eorum observationes non perfectè congruant Inter se, tamen errores simt 
adeo parvi ut contemni possint; Et in hoc concordant omnes, quod iso- 
chrona pendula sunt brevìorafisub sequatoré quàm in Observatorìo Regio 
Parisiensi, existente differentià non minore quàm lineae unius cum qua^ 
drante, non majore quàm linearum 2f . Per observationes D. Richeri in 
Cayenna factas differentià fuit lineae unius cum quadrante. Per eas D. 
des Hayes differentià illa correcta" prodiit lineae unius cum semisse^ vel 
unius cum trìbus quartis partibus lineae. Per eas aliorum minus accura- 

ad 8Bquatorìs semi-diametrum, et ideò ob mino- inde laminarum ditatationem drcino accurate 

rem banc gravitatem in sequatore respectu gravi- capiebat, mensurato priùs caldris solarìs incre- 

tatis ad poioSi Tellus niagis ad aequatorem eleva;^ mento ope thermometrì Reaumuriani. Obaer- 

bitur quàm prò superiori calculo» ac proindè lofi- vavit ob majorem Solia calorem respectu loci 

gitudo pendulorum qu» graviti^ accelerbtrìci clausi in quo anteà suspensum enX thermome- 

proportionalìs est (Cor. 4. Prop. XXIV. Lib. trum, ad 15 Tel 20 gradus liquorum penrenisse 

II.) paulò major esse debet quàm prò tabula et ferri laminam 3 ped. 8) lin. Icmgam dibtari 

longitudinum computata in casu Teme unifor- i„vemt 5^ vel ^\ Un. cuprum flavi colorìs ma- 

miter densae. joiem quàm ferrum a radiis solarìbus patiebatur 

C) 9. • Dnmfò D.deia Htft. Bisce ob- diUutionem. Expmmentumqua^ue tenuvit in 

s«^«tionibi» udiungi debent institute a dari». '^ ebuU.ente ; immersrt nem^ in ea cuprum 

Ptó* «L 1735. legiitur. Ut odori, aolaris ?■«?"<> d>latationem fan observa».t; c«terum 

Tim exploraret, la^aas ferri et cupri a loco ^.'" "P^ *rT^i.^ *i°T! ^™" 

cl.u<» M temperato vel eti«n &ige«»nte. ad lo. f»''"» «««^ente th«™ometro ad «'f tudm««. 

cum K>larii>.rr.dii. q>ertum t^er^ iW- 22 ff^ ««P™ congeUuonem, ob aqu» ebuili. 

qne plurium bonurum apatio idinqnebat. De- eatàs calorem dilatabatur 5 Un. circiter. 
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tas prodiit eadem quasi duamm lineamm. Et haec discrepantia partim 
ab erroribus observationum, (**) partim a dissimilitudine paitium inter- 
narum Terree et altitudine montium, et partim a diversis aeris caloribus, 
oriri potuit. 

Virga ferrea pedes tres longa, tempore hybemo in Anglia, brevior est 
quàm tempore aestivo, sexta parte lineae unius, quantum sentio. Ob ca- 
lores sub aequatore auferatur haec quantitas de differentià lineae unius cum 
quadrante a Richero obsenratà, et manebit linea l-^^ : quae cum linea 
ly§^ per theoriam jam ante collecta probe congruit Richerus autem 
observatìones in Cayennà factas, singulis septimanis per menses decem 
iteravit, et longitudines penduli in virgà ferrea ibi notatas cum longitu- 
dinibus ejus in Gallià simìliter notatis contulit. Quae diligentia et cautela 
in aUis observatoribus defuisse videtur. Si hujus observationibus fiden- 
dum est, (^) Terra altior erit ad aequatorem quam ad polos excessu mil- 
liarium septendecim circiter, ut supra per theoriam prodiit 

(") • Partim a disaùnilUudine. Quae de pen* XIX.) ideóque 459468 est ad 441387 ut dia- 

dulorum longitudinibus dieta sunt in hac Propo- meter versus polos est ad diametrum secundum 

sitìone, supponunt homogeneam esse Tellurìs acquatorem, sivè ut 229 ad 230 proximè, ideò- 

inateriam; si vero bomogenea non sit ubique» que posila semi-diametro Terras (ut in Prop. 

sed aliqua sit in partibus ìntemis Terree dissimi* praeced. ) patet (per notas in eandem Prop.) 

lìtudo, patet (96. ) bine quasdam oriri posse in Terrani altiorem esse ad aequatorem ^uàm ad 

pendulorum longitudinibus Irregularitates. Si- polos exeessu milliarium septemdeeim circiter. 
milem ob causam, ex montium altitudine, valli- 99. Clariss. D. Campbell Londiui in latitila 

wm eavitate inasqualitates aliquae nasci poterunt, jine 51°. ^^ et in Jamaieà in latitudine IS^. 

prò exeessu enim vel defeetu materìae augebitur accuratissimis observationibus institutis, invenit 

vel mmuetur grantas. Observationum discre- longUudinem penduli simpUeis ad minuta secun- 

pantìam repeU etiam posse a divems aerw calori- ^^ Londini oscìllantis esse 39.129. polL AngL 

bus manifestum est ex observationibus Picarti, jdemque pendulum tardius ire in Jamaieà quàm 

.Vx^'i^'Jf* ®^ '*°** P'®*^ . V' . . . Londini deprehendit, existente differentià 1'. 

( ) • Terra alhor tru. Si hujus observationi- 58''. gpaUo 24. hor. Ex bis observationibus, 

bus fidendum est, longitudo penduli sub aequa- eg^em quo hactenus usi sumus computo, deter- 

tore superabitUT a longitudine penduli synehroni minavit longitudinem penduli sub «quatore esse 

Pansiensis exeessu bne» unius et 87 partinm .j longitudinem penduli sub polis ut 3900O 

miUesmiarum line«, ideoque longitudo penduh gj 39206, undè prodit dìameter «quatoris ad 

sub «equatore erit 3. ped. ^^ Un. seu 3. ped. d'a^etrum versus polos in ratione 39206 ad 

^ " 9000 ^ 59000 sivè ut 190 ad 189 fere; ideóque posila 

7. 468. Un. proximè, est enim longitudo penduU semi- diametro Terree ut in Prop. praeeed. Terra 

Paris. 3. ped. sf lin. sed est inerementum pon- «^*»<»*^ «"' «^ aequatorem quàm ad polos exeessu 

derissiveincrementumlongitudinispenduUper. «nUliarium 41 circiter. Doctissimi viri DD. 

gendo ab aequatore ad polos ut sinus versus lati- Godin, Bouguer, de la Condamine summà 

1087 diligentia in latitudine 18^. 27'. observationes 

tudinis dupUcatae ; ac proindè •— - seu 1 Un. babuerunt quae cum observatiom'bus D. Camp- 

gj beli probe eongruunt In id quoque conspirant 

— — erit ad inerementum longitudinis sub polo observationes versus polum institutae a eelcberrì- 

^"^ ^ mo D. de Maupertuis elarìssimisque sociis ut 

ut 1 1334 ad 20000. Quare inerementum iUud Terram versus aequatorem magis ejatam consti- 

est 1 Ì5^ seu 1 il^ proximè. Erunt ergo *"**>* ^"^ P~ ^^^'^ Newtoni. Idem confir- 
ll3o4 1000 mat accurata graduum terrestnum mensunu 
pondera seu pendulorum longitudines sub aequa- Longitudo gradùs meridiani qui circulum pota- 
tore et sub polo respeetivè 3. ped. 7.468 lin. et rem secat, a D. de Maupertuis inventa est 
3. ped. 9.387 lin. hoc est proximè ut in tabula 57437,9 hexaped. et longitudinem gradùs in 
Newtoniana. Sed pondera sunt reciprocè ut Gallià in 45^. 57100. hexaped. probabiliter as- 
distantiae a centro (ex demonstratis in Prop. sumi ^sse ostendimus. Hinc gradùs utrìusque 
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diflferentia est 337. hexaped. aut ad minimum tudo 0,6023 digit, ut habeafcur vera loogitudo 

300. hex. sed ex tabula Newtoniana dtffèrentla penduli ùmplicis pendulo observationig isochro- 

inter 45. gr. et €5. est 240. hexapedarum, cres- ni. Si vero distantia puncti suspensionis a cen« 

cunt itaque gradus latitudinis pergendo ab te- tro globi sit 35 digit* cirdter, aufereuda erìt 

quatore ad polos magis quàm juxtà tabulam longitudo 0,6004 digit. 

Newtonianam, ac proinde non solùm Terra est 1. Experimentum 13. Julii mane, 

elata sub aequatore (94. )« sed etiam diametrorum Longitudo observata 45. 145 digit Lond. 

diffèrentia ex observationibus major quàm ex ipsà Longit. subtrahenda. 0. 6023 

theoria coUigitur. Consulatur observationum Longitudo vera 44.5427. 

aeries quam Transactionibus AngHcanis an. Numeravimus oscillationes elobi 3261 eotero- 

1734. mseruit autor Versionis Gallicae. pore quo horologium oscillatorium 3479 absolvit, 

100. Scholium, Penduli longitudinem Roma hoc est, intervallo 3480.69 secundorum temporis 

determinare pluribus experimentis tentavimus naedii. Horologium enim tardius movebatur 

cum doctissimis et in observando versatissimis quàm prò medio motu Solis. et diffèrentia erat 

PP. Boscovik et Maire S. J. mathematicis. 42 secundorum prò bori» 24. est igitur 3450691» 

Usi sumus methodo ma accuratissima quam , ,^ *^. , » ,. . » i 

aagacissimus natura» indagator summusque geo- «^ ^^611 » ut 44.5427 ad 39.09736 digit. Lond. 

xnetra D. de Mairan tradit in Monum. Acad. ^".« ^ longitudo penduli sunpbcis ad smgula 

Reg. Paris, ad an. 1735., ubi experiraenta re- «"«"ta tempons medii osciUantis. 

censet qua» cum incredibìU cura adversùs omne . ^' E^cperimentum ^adem die vespere. Lon- 

errorum genus peregit. Paravimus itaquè boro. g't«do obserlata 45. 18. digit. Lond. longitudo 

logiumoscilUtorium a celeber. Graham Londini IV^^^'^^^^' Numerus oscillattonum globi 

constructum, nobisque ab illustrissimo D. Lep- J^^^ tempore medio 3616.75 secund. unde ha- 

rotti humanissimè commodatum, quod per ^J^^ longitudo penduli simplicis ad singula 

appulsum Bx» ad telescopium immotum singulis «^«nutasecunda osciUantis 39.0941 digit Londm. 

observationum diebus dirigebamus ut tempus J' Experimentum 14. Julu. Longitudo 

Solis medium indicaret In machina quàdam ^^^^ 3^.26. longitudo vera 35.6596 digit 

immota constituimus plana duo horixontalia, e ^°**- numerus osjullaUonum globi 3740 tem- 

quorum altero Elum pendebat laminìs metallicis P^** ."«^»<> 3571.75 secund. longitudo penduU 

aptè Inter se congruentibus compressum coch- q^f^ita 39.09827. digit Lond. 

learum ope, alterum ita sensim elevabatur per ^ Expenmentum 16. Julii. Longitudo ob- 

cochleas ut horizontalem situm servaret, et glo- «eryata 36.97. longitudo vera 36.3696. numerus 

bum e filo suspensum inferius contingeret Dis- os«lla{»on«m globi 3832 tempore medio 3695. 8S 

tantiam puncti suspensionis a punct?iUo infimo «<^^'*^- longitudo penduli qu«sita 39.0970S 

globi, quo planum horizontale subiectum contin- ™8J** —**'*"•. .^ -, ,. ^ . ■, 

gebat, investigabamus ope mensu4 Londinensis ^' ^IPf 'T"*""* }^\ ^"^^ J;°^f l?"'*^*^" 

bipedalis accuratissima?, quam cum pluribus aliis ■*"^*** ^^'l^f longitudo veni o4. 5846. digit 

consentientem P. AbbM Revillas clarisa. vir, ^^^^^"^""T^ ^1'^}^^^^^^^.?^: 

Publicus Professor Math. et Acad. LÌ>ndin. So- dio 9639.85. secund. penduh qualità 39.096485. 

cius exhibuit nobis. Huic mensur» inserta est ^^- ^''^V'^TT ?' ^"^"^'.^ o^W"?*" 

altera regula mobilia quam prò arbitrio educere ^^^, 45.427. longitudo vera 44.8247 digit 

ad altitudinem 4. pedum conficiendam. Hanc ^^^ ""T"^. oscUlaUonum globi 3563 tem- 

igitur inter punctum suspensionis et punctum ^Jl^^^ ^^^^'^ "^"""^ longitudo quesita 

globi infimum interponebamus perpendiculariter ^9.097872. .... .. 

ad plana horizontalia, maximèque cavebamus ne , ^5 ^« °"»l^"? expenmenUa invenitur media 

ita hàc mensurà error aliqualis irreperet Plura longitudo penduli 39.09686 digit Lond. Ve- 

idcirco negleximus experìmenU in quibus^filum '^°™ « rejiciatur secundum expenmentum quod 

extendebatur observati^is tempore, aliaque re- *^ alus quinque inter se probe consentientibus 

jedmus facta cum filo serico vel cum globo ebur- "!°^ /^^^^ 5 S^'* longitudo prodit oy.0974 

neo qui nimiam in aere resistentiam patiebatur. ^'g*'' ^.?«d- , ^«^. *?'«™ expenmentum secun- 

Sex igitur tantum qua» nobis tutissimTvisa sunt *^"™ "J'«* ^f'T^ ^"^^ ^^^ concludimus quod 

describemus : facta sunt cum globo cupreo cujus «"*^"^. ?>*"?« *f ^'J^V nobis visum sit, nam 

qu»libet semi.diameter invento est partium di- «^".^'^o ^^^^^^ f«»t fih longitudo toto observa- 

giti Londinensis milleàmarum 603, pondus vero *»^°>*. tempore, et omn« concursus diligentissime 

. X ,t, notati Inter se coneruebant 

unciarum 4* seu inranorum 2520. Illum sus- „ , ,. T , s . . 

pendebamus e filo ex foliis aloes pamto, quod f " Londinensis vulgo supponitur ^ ad 

Gallica dicitur, /J/ de pite; hujusmodi filum 21^ P^d. Pan», ut 135 ad 144 vel etiam ut 1000 ad 

ped. Londìn. longum, «quìponderabat granis 5; 1068» ^V* ratione cùm pnmum 1^1 essemus, 

et proptereà pondus fili 44 digit erat ad pondus longe minorem, quam par est, penduh longitudi- 

globi ut 1 ad 2955, pondus vero 35. digit ad nem mveniebamus. Sed raUo illa »n ?« a^?o 

pondus ejusdem globi ut 1 ad 3715. Mine per ^^^"^^ «*»« *^c"!f*a »«« ^ Nam D. Godin 

ea qua D. de Mairan loco citato demonstravit, Monum. Acad. Reg. Scientiarum ad an. 1735. 

H distantia puncU suspensionis a centro globi sit P*g- ^08, scnbit se cum D. Bouguer observasM 

44 digit Lond. circiter, ex longitudine observa- pedem Lond. se babere ad ped. Paris, ut 135li 

tà seu interceptà Inter punctum suspensionis et ad 1440. Si hanc adbibeamus rationem, loo^^i- 

punctum infimum globi subtrahenda erit longi. tudo penduli Ronue erit 3. ped. Paris. 8. Un» 
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PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVU. 

{') Puttcta aqmnoctiaUa regredii et axem Teme singidis reoobdionibus 
annuis fiutando bis (^) inclinari in eclipticam et bis redire ad positianem 
priorem* 

Patet per CoroL 20. Prop. LXVI. Lib. I. Motus tamen iste nutandi 
peresdguus esse debet, et vix aut ne vix quidem sensibilis. 



j%* Tandem m ndo illft sit Trameri 1S51 ad pora acquinocrionun» Q,uarè p«tet| stellis fbm 
^440 ut quibuadam mathematicìs mensuranim quiesceniibus, puncta squinoctìalia omniaque 
pcrìtìsshxiis TÌdetur, major prodit pendoli longi- eclìptice puncta qu» a punctìs asquinoctialibus 
tudo, nimirum ped. Fuìs. 3. Un. 8^888. numerantur. regredì seu in antecedentia movm. 

Haec sunt qu« ad Telluris figuram apectant. Hic punctoruni a-quinoctialium r^essus pendet 
Hac de re nova quamplurìma an. 1740i et 1741. ab actione SoUs in materiam ad partes «quatoris 
duplici DissertatioDe edidit P. Boscowick S. J. redundantem, sed et Lun» etiam non leves vires 
ins^ms maUieseos professor : maxime auteni esse possunt ; cùm enim Luna in ediptica» pla- 
exoptandum ut ad hnjnspe quasttonis totiusque no aut non procul ab eo jaceat, ad eundem cum 
roadieseos utilitatem salvi et incolumes redeant Sole effectum concnrret. Sed infra «Hnputabi- 
clariss. Academici qui ad definiendam Telluri» tur motus cequinoctiorum ab utràque yi, SoUs 
figuram nobiU ardore laboriosum iter versus sdlicet et Lunae oriundus. 
acquatorem susoeperunt Simul enim coUatii C*) 102. Bis indinari in edipHcam* In 
versus polum et versus sequatorem institutis ob- semi-revolutione Telluris circa Solem a *£^ per 
servationibus, a doctissimis viris prò bono sden. y^ ad f)p, actio Solis inclinationem «quatorts in 
tìarum in unum conspimntibtts certissima de eclipticam minuere conatur cùm iUa actio eam 
Telluris magnitudine et figura, gravitatis decre^ inclinationem augere conetur a S3 ed ^^, bine 
mento, aliisque ad astronomiam, geographiam et maxima fit indinatio inter ^^ et V^ postea mi- 
physicam maxime momentosis speranda sunt; nuilur ex Solis actione oriunda (Cor. la et 18. 

(') 101. Puncta iequtnretiaiia. Si Terra 
millo alio motu pr«ter motum prt^pressivum 
in suA orbita motumque verti^nis drca axem 
agitaretur, axem suum sibi siemper paraUelnm 
retineret (Cor. 22. Prop. LXVl. Lib. I.) sed 
ob Telluris figuram versus polos depressam 
et versus sequatorem obiongatam fit ut axia 
sìtus perturbetur. Referat <Y^ fis ^Qb Vf , 
oibitam Telluris drcà Solem S, sitque 
A E B Q, ipsa Tellus ciijus poU A et B, 
aequator £ Q^ Quoniam (ex Prop. praeced.) 
Terra, est q)baerois ad polos A et'B, depres- 
sa et versus arquatorem £ Q, elata, instar 
globi annulo inbatrentis spectari poterìt, an- 
nulo enim aequivalet materia redundans in 
legionibus aequatoris. Quarè (per Cor. SO. 
Prop. LXVI.) annuii bujus nodi regredien- 
tur, boc est, Tdlus digressa a libra ^3fe, ubi 
communi» secdo eclipticae et aniuatorìs ver- 
sus Solem S, dirìgitur, et per fijp versus «y» 
pergens, ad nodum A priùs pertinget quàm 
ad cy» pervenerìt, et Tellus ab «y» per fls 
versus ^ progrediens priùs alterum nodum 
L atintgei quam £^ ubi in priori revolutione 
•rat nodus : id est, isquatoris plammi prc^ 

ductum, per Solem priùs transibit quàm Tdiuria Prop. LKYl. Lib. L) fitque indinatio illa mi- 
centrum ad iCte pervenerit, sed tunc contii^t nima, cùm Terra est inter l^ et «y^, cùm vero 
asquinoctium duxn nempè Sol in plano aequatoris Tellus inter <V> et jzb pervenir, rursus restituitur 
terrestris versatur (4.) iUaque puncta prò aequi- praecedens indinatio (ibid.) sicque deinceps si- 
Doctialibus habentur in q^ua Sol videtur tein- mulque cum nquatore Telluris axis Oiscìllatur. 
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PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVIII. 

Motus amnes lunares, omnesque motuum ifueqalitates ex aUatis prindpiis 

consequu 

Planetas majores, interea dum circa Solem feruntur, posse alios mìiKK 
res cìrcum àe revolventes planetas deferre, et minores illos in ellipsibus, 
umbilicos in centris majorum habentibus, revolvi debere patet per Prop. 
LXV. Lib. I. Actione autem Solis perturbabuntur eorum motus multi* 
mode, iisque adficientur inaequalitatìbus quae in Luna nostfà notantur. 
Haec utique {per Cor. 2» S, 4, et 5. Frop, LXVI.) velocius movetur, ac 
radio ad Terram ducto describit aream prò tempore majorem, orbemque 
habet minus curvum, atque ideo propius accedit ad Terram, in syzygiis 
quàm in quadraturis, nisi quàtenus impedit motus eccentricitatis. Eccen- 
trìcitas enim maxima est (per Corol. 9. Prop. LXVI.) ubi apogaeum 
Lunae in syzygiis versatur, et minima ubi idem in quadraturis consìstit ; 
et inde Luna in perigseo velocior est et nobìs propior, in apogseo autem 
tardior, et remotior in.syzygiis quàm ìsx quadraturis. Progreditur insuper 
apogaeum, et regrediuntur nodi, sed motu insequabìli. Et apogaeum qui- 
dem (per Cor. 7. et 8. Prop. LXVI.) velocius progreditur in syzygiis 
suis, tardius regreditur in quadraturis, et excessu progressùs supra re- 
gressum annuatim fertur in consequentia. Nodi autem (per Corol. 2. 
Prop. LXVI.) quiescunt in syzygiis suis et yelocissimè regrediuntur in 
quadraturis. Sed et major est Lunse latitudo maxima in ipsius quadra* 

A^ii itfitiir Terrae singufis revoltttSontbus antiuts fitts omnes TSdentur noveri in consequentia sig- 

nuitanao bis incUnatur in eclipticam et bis redit norutn. Hinc fit quod conatellationes omnes 

ad poùtionem prìorem: h«c omnia fiutile in- antiquam sedem mutaverìnt. Sic constellado 

telliget qui in mentem revocaverìt Prop. LX VL Arìetìs qu» tempore Hipparchi propè ìntersec- 

lib. I« ultimaque ^usdem CoroUaria. tionem Temalem eclipdca» et aequatorìs visa filiti 

103. In singulis octantibiis io ter sequinoctia et nunc ab eadem digressa in signo Tauri moratur» 
aoktltia sequentia, inclinatio axis Terra» ad eclip- sieut et Tauri constellatift in Geminonim locum 
ticam redit ad prìorem magnitudinem, plurìum. transivit, Geminiqne in Caacnim promoti sun^ 
que annorum decursu sensibilior non evadit, at ita ut unaquaeque constellatioe suo in proximum 
regresaus punctorum edipticse continuo fit in locum successerìt * Cikn autem b!c, dum de 
anteoedentia» nec ad pristinum looum redeunt inclinatione cgìmus» nee ad motum ipsum no* 
puncta aequinoctialiay nisi post integrum circa- donim, nec ad cxcentrìcitatem orfaitarum quas 
lum. Hinc mutaUo quie unìias anni spatio in- Terra aut Imsoa dcscribunt» nec ad apddum 
sensibilis est, post plurìum annorum intenralla motns nec ad ivregularitatem molis Teme at^ 
notabilis evadit. tenderimus» nec denique ad aliorum planetarum 

104. Cùm steHie fixae quiescant et retrooedat aotiaiies, quaedam ctiam edipticae'iuciiBationi 
eommunis sectio aequatorìs et edipticap, neeeaaa mutatio afièrrì potest, quae forte peraeverabit 
est ut mutabilis sit fizarum a ponctis aequinoc- satis ut sensibilis evadat : inclìnationis anguhim 
tialibus dlstantia et stellae ab iisdem punctis ver- 1'. centum annis decrescere volebat Louvillaens» 
BUS orientem quotidiò progredì ndeantur, undè cui non repugnant qiiai Cassinus in Astronomia» 
ipsarum longitudìnes quas in eclipticA ab initìo Eiementis, ex varìÀ astfonqpiorum asstimatione 
Arìctis svre intersectione vernali eclipticae et as- indinadonis ediptie» retuUt. Sed de iis plun 
qnatorìs comiputarì solent» continui^ orescuati' et in poslerum ènint diocnda. 
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tuiis (per Corol. 1 0. Prop. LXVI.) quàm in syzygiis : et motus medius 
tardior in periheiio Terrae (per Corol. 6. Prop. LXVI.) quàm in ipsius 
aphelio. Atque hse sunt insequalitates insigniores ab astronomis notatae. 
Sunt etiam aliae queedam {*) a prioribus astronomis non observatae in- 
sequalitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla hactenus 
lego ad regulam aliquain reduci potuerint. Velocitates enim seu motus 
horarii apogaei et nodorpm Lunae, et eorundem aequationes, ut et di£fe- 
rentia inter eccentricitatem maximam in syzygiis et minimam in quadra^ 
turis, et inaequalitas quae variatio dicitur, augentur ac diminuuntur annua- 
tim (per Corol. 14. Prop. LXVI.) in triplicata ratìone diametri apparen- 
tis solaris. Et variatio praeterea augetur vel diminuitur in duplicata 
ratione temporis inter quadraturas quam proximè (per Corol. L et 2. 
Lem. X. et Còrol. 16. Prop. LXVI. Lib. I.) sed haec inaequalitas in 
calculo astronomico ad prostaphaeresin Lunae referri solet, et cum eà 
confundi. 

PROPOSITIO XXIIL PROBLEMA V. 

Mottis inceqtudes satellitum Jervis et Saturni a motihus Iwiaribus derivare 

Ex motibus Lunae nostrae motus analogi lunarum seu satellitum Jovis 
sic derivantur. Motus medius nodorum satellitis extimi jovialis, est ad 
motum medium nodorum Lunae nostrae, in ratione composita ex ratione 
duplicata temporis periodici Terrae circa Solem ad tempus periodicum 
Jovis circa Solem, et ratione simplici temporis periodici satellitis circa 
Jovem ad tempus periodicum Lunae circa Terram (per Corol. 16. Prop. 
LXVI. Lib. I.) (**) ideóque annis centum conficit nodus iste 8 gr. 24' in 

(*) * A prioribus astronomis non observata, Ternundierum 27.321. (Prop. XVII.). Sump- 

Insequalitates illie quas hic per transennam enu* tisque logarìthmis, erìt 
merat Newtonus, sequaflonesque omnes seu cor. 

rectìones ddnceps commodius explicabuntur, et L. {565*2565) * = 5.1351956 

quomodò variatio Luna» ad prostraphaeresim in L. 16.6880 s= 1.2224043 

calculo astronomico referri soleat, exponetur. — — 

Variatio autem dicitur insequalitas Illa qua fit ut utriusque summa =r 6.3475999 

motus Lun» in primo mensis quadrate, «ve j,^^^ ^ (4332.5H) » = 7.2734600 

porgente Luna a conjunctione ad quadraturam t o- <ioi i ^q^aq^/: 

proximam retardetur, in secundo acceleretur ^' ^''^^^ "~ ___ 

fl?«!!S^Ì!l ! ^""^"^1 ^ oppoàtìonem, ih ^. 8.7099566 

terbo retardetur rursus et in quarto iterum ac- ^ ^ 

celeretur. Ab bàc ultima subtrabatur sum- 

(*) * fdeSqtte anìtis centum. Tempus perio- ma superior - - . 6.3475999 

dicum Terrie circa Solem est dierum 365.2565; • .' 

tempus periodicum Jovis circa Solem est dierum resìduum erìt L. 2.3623567 
4332.514 (per Fbam. IV.) tempus periodicum 

■ateUitis drcà Jovem est dierum 16.6880 (per Cui respottdet numerus 230.38. Quarè ex 

Pb«D. II.) et tempua periodicum Lunas drcà hoc calculo et analogìa Newton! patet motum 
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antecedentia. Motus medii nodorum satellitum ìnteriorum sunt ad mo- 

tum hujus, ut illorum tempora periodica ad tempus periodicum hujus 

(per idem CoroUarium) et iiide dantur. Motus autem augis satellitis 

cujusque in consequentia est ad motum nodorum ipsius in antecedentia, 

ut motus apogffii Limse nostrse ad hujus motum nodorum, (per idem 

Corol.) et inde datur. Diminui tamen debet motus augis sic inventus in 

ratione 5 ad 9 vel 1 ad 2 circiter, (^) ob causam quam hic exponere non 

vacat. {^) ^quationes maximse nodorum et augis satellitis cujusque fere 

sunt ad aequationes maximas nodorum et augis Lunse respectivè, ut 

motus nodorum et augis satellitum tempore unius revolutionis aequationum 

priorum, ad motus nodorum et apogaei Lunae tempore unius revolutionis 

sequationum posteriorum. (®) Variatio satellitis e Jove spectati, est ad 

Tariationem Lunse, ut §unt ad invicem toti motus nodorum temporibus 

quibus satelles ej; Lmia ad Solem revolvuntm*, per idem CoroUarium; 

ìdeóque in satellite extimo non superat 5''. 12'''. 

nodorum satellitis eztìmi Jovis esse partem cir- prodibit motus nodorum satellitis intervallo an- 

citer 230. motùs nodorum Luiue, scd est mo- norum ccntum 8^. 24'. Ab hujus saeculi inìtio 

ius annuus nodorum Lunse 19*^. 21^ 21'^., ut di- nuUum in nodis satellitum jovialium sensibiiem 

cetur postea. Hiscé si multiplicetur motus iUe motum fuisse observatum testatur clariss. Cassi- 

annuus per 100 factumque dividatur per 250, nus in Elem. Astr. 




(°) 105. Ob causam quam hic exponere wm 
vacat» Referat S Solem, sitque P satelles, putà 
Luna revolveps circa planetam primarium T 
scilicet Terram, in ellìpseos umbllico positum ; 
erit B apsis summa, A apsis ima, eritque T B, 
distantia maxima et A T distantia minima. 
Jam vero quo minor est distantia A T, respectu 
distanùae T B, eò celerius apsìdes progrediuntur, 
(per nou in Cor. 8. Prop. LXVL Lib. I.). 
£a est correctionis causa quam autor noster non 
exponit. Cùm enim satellites Jovis et Saturni 
riroà suos planetas primarios descrìbant circuios 
fere concentricos (Pbaen. I. et II.) Luna vero 
circa Tert^m in orbita elliptica revolvatur, et 
major sit motus nodorum in orbita elliptica quàm 
in circularì, caeteris omnibus manentibus, bine 
motus augis cujujcumque satellitis per analogiam 
ex motu augis lunaris inventus, diminuì debet in 
ratione paulò minore quàm 1 ad 2, calculo non 
absimili illi qui XXXI. Prop. instituetur. 

(**) * Mquationet maximce, Nam enrores a<i> 



gulares in singulis revolutionibus geniti, ideoque 
eorumdem errorem correctiones seu sequationes 
maxim» sunt ut satellitum tempora periodica re- 
spectivè (per Cor. 16. Prop. LXVI. Lib. I.). 
Sfed tempora periodica sunt ut motus ipsi angu- 
lares respectivè ^Lib. I.). Quare in eàdem quo- 
que ratione sunt aequationes maximse. 

(^) * VariatM satellitis e Jove spectatit hoc 
est, motus angularis satellitis est ad motum aa- 
gularem Lunse ut sunt ad invicem toti motus. 
nodorum temporibus quibus satelles et Luna ad 
Solem revolvuntur, sivè clariùs in ratione nodo, 
rum Lunse ad motum nodorum annuum et tem- 
poris periodici Lunse ad tempus periodicum sa- 
tellitis (per Cor. 16. Prop. LXVI. Lib. I. et 
not. in idem CoroL). Jam vero motus nodo- 
rum Lunse annuus est 69681". ut posteà statui- 
tur a Newtono, nodus autem satellitis ex timi 
jovfaUs annis centum confìcit 8^. 24'. ideóque 

motus ejusdem annuus est 302f , tempus perio- 
dicum Lun» est dierum 27.321 et satellitis 
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PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

Fliueum et refluxum maris ab actionilms Solis oc Luna orirL 

Mare singulis diebus tam lunaribus quam solaribus bis intumescere 
debere ac bis defluere, patet (') per Corol. 19. et 20. Prop. LXVI. Lib. 
I. ut et (') aquas maximam altitudinem, in maribus profundis et liberis, 
appulsum lumìnarium ad merìdianum loci minori quàm sex horarum 
spatio sequi, uti fit in maris Atlantici et ^thiopici traòtu toto orientali 
inter Galliam et Promontorium Bonae Spei ut et in maris Pacifici littore 
Chilensi et Peruviano : in quibus omnibus littoribus sestus in horam cir- 
citer secundam, tertiam ve! quartam, incidit, nisi ubi motus ab oceano 
profìmdo per loca vadosa propagatus usque ad horam, quintam, sextam, 
septimam aut ultra retardatur. Horas numero ab appulsu luminaris 
utriusque ad merìdianum loci, tam infra horìzontem quàm supra, et per 
horas diéi lunarìs intelligo vigesim^ quartas partes temporis quo Luna 
motu apparente diurno ad merìdianum loci revertitur. Vis Solis vel 
Lunse ad mare elevandum maxima est in ipso appulsu luminaris ad merì- 
dianum loci. Sed vis eo tempore in mare impressa manet aliquamdiu et 
per vim novam subinde impressam augetur, donec mare ad altitudinem 
maximam ascendente id quod fiet spatio borse unius duarumve, sed 

estimi dlerum 16.688. Sumptis Iq^arithmis glòbi contigua, qiiare fluet in idveo refluetque 

erit per vices perpetuò (per Cor. 19. et 2a) idem 

L. - 69.681 = 4.8431144 posteà iterum demonstrabitur, viresque Solis et 

L. dierum 27.3S1 ^ 1.4364966 Lunae seorsim computabuntur. 

— — — (*) • AqtuB maximam aUUudinem, Rem ita 

utriusque log. summa = 6.2796110 se habere patet ex observatis aestibus marinis, ra. 

tio autem haec est. Vis Solis vel Lunse ad 

Deindè L. 302^ = 2.4805818 mare elevandum maxima est in ipso appulsu lu- 
Log. dier. 16.688 s= 1.2224043 ^ minarìs ad merìdianum et posteà decresciti atta- 

' men hujus vis effectus nondum est maximus. 

utriusque summa ss 3.7029861 Omnia enim motus semel impresaus perseverat 

uniformiter, donec motu contrario destruatur vel 
Haec subtrahatur a summd superiori 6.27961 1 saltem retardetur. Hinc fit ut fluxus maris per 
remanet log. 2.5766249, cui respondet numerus ux drdter boras ante-meridianas auctus et cum 
978. fere. ^ Quarè ex analogia Newtoni et cai- motu diurno conspirans acceleratus, majori cele, 
culo colligitur varìatioiiem satellitis esse pertem ritate ulterius pergere debeat et aquas magìs 
878 variationis Lunae drciter. Sed variatio- ' magisque attollet, usquè dum eadem vis motui 
nem Lunae maximam in apogaeo SoKs deinceps diurno contraria fluidi cursum paulatim sistat et 
determinat Newtonus 33'. 14". sivè 1994". aquas cogat refluere. Hoc motùs retardatio 
Quarè pars S78. est 5\ 15"' «t Newtonus m. maxime circa octantes sivè homm tertiam nota, 
venity quamproximè. bilis est. Alia non desunt exempla maximorum 
(^) * Per Cor, 19. et SO. Si fluidum in al- effectuum qui post causas maximas contingunt. 
veo per superficiem cujusvis planetae excavato Non in ipsis solstitiis aestivis maxime fervet aes. 
condneatur, simulque cum pianeta motu diurno tas, sicnt neque in ipsis solsticiis hybemis maxi- 
periodico^ uniformiter revolvatur,^ partes slngtdae me ftiget hiems; sed integro cìrciter mense post 
bujus fluidi per vices accderatae et retardatae in solstitia maximus deprehenditur asstatis hyemis- 
sysygiis suis, boc est, in meridie et media nocte qae e^ctus. Indubitata quoque constat experi- 
velociores erunt ; in quadraturis sivè bora sextft entià summum calorem secundà aut tertià post 
matutinàp et vespertina tanUoves quàm superfidcs meridirai borii fieri 
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saepius ad littora spatio horanim trìum circiter, vel etiam plurium si mare 
sit vadosum. 

(^) Motus autem bini, quos luminaria duo excitant» non cementur dis<- 
tinctè, sed motum quendam mixtum efficient In luminarium conjunc- 
tione vel oppositione conjungentur eorum eflPectus, et componetur (^) fluxus 
et refluxus maximus. In quadraturis Sol attollet aquam ubi Luna depri- 
miti deprìmetque ubi Luna attollit ; et ex efiectuum differentia aestus om- 
nium minimus orietur. Et quoniam, experientia teste, major est e£Pec- 
tus LunsB quàm Solìs^ incidet aquse maxima altitudo in horam tertiam 
lunarem circiter^ Extra syzygias et quadi*aturas, sestus maximus qui 
sola vi lunari incidere semper deberet in horam tertiam lunarem, et 
sola solari in tertiam solarem, compositis viribus incidet in tempus ali- 
quod intermedium quod tertias lunari propinquius est; ideóque in transi- 
tu Lunse a sjzygiis ad quadraturas, ubi bora tertia solaris prsecedit ter- 
tiam lunarem, maxima aquae altitudo prsecedet etiam tertiam lunarem, 
idque maximo intervallo paulo post octantes Lunse, et paribus intervallis 
aestus maximus sequetur horam tertiam lunarem in transitu Lunae a qua-« 
draturis ad syzygias. Haec ita sunt in mari aperto. Nam in ostiis fluvi- 
orum fluxus majores caeteris paribus tardius ad àjifiiiv venient. 

Fendent autem efiectus luminarium ex eorum distantiis a Terrà. In 
minoribus enim distantiis majores sunt eorum efiectus, in majoribus mi- 
nores, idque (^) in triplicata ratione diametrorum apparentium. Igitur 
Sol tempore hybemo, in perigseo existens, majores edit efiectus, efficitque 
ut aestus in syzygiis (') paulò majores sint, et in quadraturis paulò minores 
(caeteris paribus) quàm tempore sestivo ; et Luna in perigaeo singulis 
mensibus majores ciet aestus quàm ante vel post dies quindecim, ubi in 
apogaeo versatur. ("^) Unde fit ut aestus duos omnino maxìmi in syzygiis 
continuis se mutuo non sequantur. 

Pendet etiam efiectus utriusque luminarìs ex ipsius declinatione seu 
distantià ab aequatore. Nam si luminare in polo constitueretur, traheret 
illud singulas aquae partes constanter, sine actionis intensione et remis- 
sione, ideóque nullam motùs recìprocationem cieret. Igitur luminaria 

C^) * Moitis autem bini. Quemadmodum (^) * In ttytlicatà ratione diametrorum (Cor. 

corpus qucdvis duplici vi soUidtatum in linda 14. Prop. LXVI. Lib. !.)• 

dnabus progredi nequit» sed conjunctiB ▼iribua (}) * Paulo majore» sint, ob majofem ▼irium 

parallelograinmi diagonalem eodem modo de- summam et in quadraturis paulò minores ob mi- 

scribit ac si unica vi juztà diagonalìs directionem norem virium differentiam quàm tempore aestivo. 

mgeretur (41. Lib. I.) ita motus bini quos lu- ("*> * Undè Jit ìU aestus. Si enim Luna in 

minaria hicc duo eidtant non cementur dia- syzygiarum aiterà sit circa perìgaram, seslumque 

tìnctè, sed motum quemdam mixtum e£S- maximum conjunctis cum Sole viribus tunc 

cient. tepiporìs exdtet, necesse est ut in aiterà sycygià 

(*) * Ftuxuà et reJluxM maximtts, ut potè e versetur drcà apognum minoresquc vire» ob- 

▼irrnm snmmà tmn temporis oriundus. tineat 
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recedendo ab aequatore polum versus, efiectus suos gradatim amittent, et 
propterea minores ciebunt aestus in syzyglis solstitialibus quàm in sequi- 
noctialibus. In quadraturis autem solstitialibus majores ciebunt aestus 
quàm in< quadraturis squinoctìalibus, eo quod Lunae jam in aequatore 
constitutae efiectus maxime superat efiectum Solis. Incidunt igitur aestus 
maximi in syzygias et minimi in quadraturas luminarium, circa tempora 
aequinoctii utriusque. Et aestum maximum in syzygiis comitatur semper 
minimus in quadr^-turis, ut experientià compertum est. Per minorem 
autem distantiam Solis a Terrà, tam tempore hyberno quàm tempore aes- 
tiyo, sit ut aestus màxìmi et minimi saepiùs praecedant aequinoctium ver- 
num quàm sequantur, et saepius sequantur autumnale quàm praecedant. 

Pendent etìam efiectus luminarium ex locorum latitudine. Designet 
A p E P Tellurem aquis profundis undique coopertam ; C centrum ejus ; 
P, p polos ; A £ aequatorem ; F locum quem- 
vis «xtra aequatorem; F f parallelum loci; 
D d paralleluai ei respondentem ex aiterà 
paite aequatoris ; L locum quem Luna tribus 
ante horis occupabat; H locum Telluris ei 
perpendiculariter subjectum; k locum buie '^^^"""^lTì^ 

oppositum ; K, k loca inde gradibus 90 dis- 
tantia, C H, C h maris altitudines maximas mensuratas a centro Telluris; 
et C K, C k altitudines minimas : et si axibus H h, K k describatur 
ellipsis, deinde eUipséos hujus revolutione circa axem majorem H h de- 
scribatur sphaerois H P K h p k ; designabit haec (") figuram maris quam 
proximè, et erunt GF, Cf, C D, Cd altitudines maris in locis F, f, D, d. 

i*) 106. * Figuram maris quam proximè. nem cum «entro ipsius Terrae. Jam sit X! 

Cìrculus centro T descriptus Tellurem referat ; punctum Telluris cujus zenith Luna immineat, 

circulus autem centro L descriptus exhibeat A vero punctum oppositum, sintque B et D 

Lunam. Si nulla esset in Tellurem actio, Tel- puncta circumposita, sive potius exhibeant cir- 

l«s profundis aquis undiquè cooperta et quies. cuelum horizontis in quo Luna versatur, liquet 

cens (per Hyp.) in sphseram sese componeret. punctum G a T maxime distare, ubi punctum 

At sìngulae Telluris partes gravitant in Lunam, £ est aut tn C, avt in A ; in priori casu 6 

estque ^ravitas in Lunam in raàone duplicata transeat in M, in posteriori in N ; dum vero 

distantiarum a centro reciprocè. Jam vero ree- punctum £ versatur in circulo B D, punctum 

ta L T, exponat gravitatem acceleratricem cor. G fere coincidit cum T, nullaque partibus in 

poris in centro T positi versus Lunam, sitque £ circulo B D locatis relinquitur vis prseter vim 

quaelibet fluidi marini particula. Si in rectà gravitatis propri» atquè vim F G; ipsa vero 

L £ producta symatur L K aequalis L T, F G, fit B T aut D T, coeuntibus punctis Fet 

sitque L F ad L K in duplicata ratione L K ad K ; quare fluidi particuls in locis B et D, pne- 

L £, «ecta L F ex.ponet gravitatem corporis in ter vim ^avitatis j)ropriae urgentur etiam versus 

Ipco £ versus Lunam, qua? vis dividitur in vires centrum T vi ex Luna procedente, particulae in 

ut FG et G L (Prop. LXVL Lib. L). Si loco C, versus L>unam magis attrahuntur quàm 

autem a vi iilà qua corpus in £ locatum urge- Terra integra quae in centro T locata fingi po- 

tur, quae est ut >G L, auferatur vis ut T L qua test ; partiodae autem in loco A, versus Lunam 

oentì*um Telluris urgetur versus Lunam, relin- minùs attrahuntur quàm Terra integra in T, 

quentur vires ut F G, G T, quibus corpus £ ideóque eodem modo afficiuntur ac si ad partes 

soUicitatur prseter vim propria? gravitatis qua contrarìas urgerentur. At particulae in circulo 

tendit versus centrum Terra? et vim ipsi commu- B D, magis gravitant versus T ; in locis inter 
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Quinedam si in prse&tà ellipseos revolutione punctum quodvis N describat 
drculum N M, secantem parallelos F f, D d in locis quibusvis R, T, et 
aequatorem A E in S; erit C N altitudo maris in locis omnibus R, S» T, 
sitis in hoc circulo. Hinc in revolutione diurna loci cujusvis F, affluxus 
erit maximus in F, horà tertià post appulsum Lunse ad meridianum supra 
horizontem, postea defluxus maximus in Q horà tertia post occasum 
Luns, dein affluxus maximus in f horà tertìà post appulsum Lunse ad 
meridianum infra horìzontem ; ultimo defluxus maximus in Q horà tertià 
post ortum Lunae ; et affluxus posterior in f erit minor quàm affluxus 
prior in F. Distinguitur enim mare totum in duos omnino fluctus hemi- 
sphaericos, unum hemisphaerio K H k ad boream vergentem, alterum in 
hemisphaerìo opposito K h k ; quos igitur fluctum borealem et fluctum 
australem nominare licet. Hi fluctus semper sibi mutuò opposìti veniunt 
per vices ad meridianos locorum singulorum, interposito intervallo hora- 
rum lunarium duodecim. Cùmque regiones boreales magis participant 
fluctum borealem, et australes magis australem, inde oriuntur sestus alter- 
nis vicibus majores et minores, in locis singulis extra aequatorem, in qui- 
bus luminaria oriuntur et occidunt. ^stus autem major, Luna in verti- 
cem loci declinante, incidet in horam circiter tertiam post appulsum Lunae 
ad meridianum supra horizontem, et Luna declinationem mutante vértetur 



A, vel C, et B vel D, intennedus fluidi partici!^ 

ke utramque conditionem participant ; quo vici- 

niores sunt fluidi terrestris partes punctis C et A, 

eò minus graves sunt, 

nani actio Lunae sivè vis 

ut G T, vim propri» 

gravitatis versus T mi- 

nuit, et quo propiores 

sunt punctis B et D, ed 

graviores fiunt, eadem 

enim actio lunaris sivè 

vis ut F G, gravitatem 

{NToprìam auget. Quia 

vero globtus A B C D, 

fluido satis profundo un- 

diquè coopertus ponitur, 

fluidi auteni partes ce- 

dunt vi cuicumque illa- 

tfle et cedendo facile mo- 

ventur inter se, fluidum 

illud versus A et C po- 

situm a fluido versus B 

et D, posito expelletur, 

levius scilicet a graviore, 

attolletur ergo fluidum 

versus A et C, deprime- 

turque versus B et D, 

donec scilicet major fluidi moles et altitudo ma- 

jorem gravitatem compenset, et ubique constitu- 

atur aBquilibrium. Quapropter superficies ma- 

I 




ria sese coroponet in figuram spbieroidem cujus 
axis est recta A C, quae producta per Lunam 
transibit. Hinc patet flguram maris in sph«roi'- 
dem oblongam firmari debere. 

107. Simili argumento patet considerata Solis 
actione fluidum terrestre componi in sphaeroidem 
oblongam cujus axis productus per Solem tran- 
sit. Si enim (in fig. pripced.) globus L non 
Lunam sed Solem designet, estera se habent ut 
suprà. At in boc casu minor erit quàm in alte- 
ro axium difièrentia. Nam fluidi tymor in C 
bine oritur quod fluidum magis gravitet versus 
Lunam quàm Tellurìs centrum T, tumor autem 
fluidi in A, inde provenit quod Terrse centrum 
magis quàm fluidum versus Lunam gravitet; 
quare, si hsec elevatio Solis actioni tribuatur, 
minor erit effèctus quamvis actio Solis in Terram 
major sit quàm actio Lume in eamdem, Tellurìs 
enim semi-diameter T C vel T A fere evanescit 
respectu immensae Solis a Terrà distantiee, ideò- 
que fluidi in C locati gravitas versus Solem erit 
insensibiliter major gravitate Tellurìs versus 
eundem, et fluidi in A positi gravitas versus So- 
lem erìt insensibiliter minor gravitate Tellurìs 
versus eundem, quare figura spiiseroidea inde 
genita parum intumescet ad vertices C et A, 
parumque in circulo B D deprìmetur, attamen 
propter immensas Solis licet remotissimi vires, 
aliquis erìt actionis solarìs efièctus. 
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in minorem. Et fluxuum differentia maxima incidet (^) in tempora 30I- 
stitiorum; praesertim si Lunae nodus ascendens versatur in principio 
Arietis. Sic experientià compertum est, quod aBstus matutini tempore 
hyberno superant vespertino», et vespertini tempore aestìvo matutinos, ad 
Plymuthum quidem altitudine quasi pedis unius, ad Bristoliam vero abi- 
tudine quindecim digitorum : observantibus Colepressio et Stunnio. 

Motus autem hactenus descripti mutantur aliquantulum per vim illam 
reciprocationis aquarum, qua maris sestus, etiam cessantibus luminarium 
actionibus, posset aliquamdiu perseverare. Ccmservatio baecce motàs 
impressi minuit differentìam aestuum alternorum ; et aestus proximè post 
syzycrias majores reddit, eosque proximè post quadratura^ minuit. Unde 
fit ut eestus aitemi ad Plymuthum ad Bristoliam non multò magis diflFe* 
rant ab invicem quàm altitudine pedis unius vel digitorum quindecim ; 
utque aestus omnium maximi in iisdem portubus, non sint primi a syzy- 
giis, sed tertii. Retardantur etiam motus omnes in transitu per vada, 
adeo ut aestus omnium maximi, in fretis quibusdam et fluviorum ostiis, 
(P) sint quarti vel etiam quinti a syzygiis. 

(°) * Ih tempora soUtUiorum, Tane enim in gendo vero de bis littorìbus per oceani latitudi- 

syzygiis utrumque luminare ab sequatore maxi, nem ad oras Americae, accedit a»tus primo ad 

me declioat, atquè fluxuum differentia adbuc Brasiliae littora maxime orìentalia drca horam 

augebitur, si Lunae nodus ascendens versatur in lunarem quartam vel quintam ; deindè ad os- 

principio Arietis ; nam pr8pter decllnationis Solis tium fluvii Amazonum bora sextà, ad insulas 

maximam, Luna quoque Soli conjuncta quanti- vero adjacentes bora quarta, posteà ad insulas 

tate latitudinis maxim» in boream aut austrum Bermudas bora septimà et ad Ftorìdae portum 

magis declinat Hinc fit fluctus borealis nobis 8. Augustini bora 7^. Tardius igitur progredì- 

victnissimus et fluctus australis^motìssimus in tur sstus per oceanum quàm prò ratione rootùs 

eàdem revolutione diurna. Lunae ; et pernecessaria est bsecce retardatio ut 

(') * Sint quarti vel etiam quintù In Opus- mare eodem tempore descendat inter Brasiliam et 

• culo de Mundi Systemate qucedam occurrunt Novam Franciam, ascendatque ad insulas FcNr> 

observationes quse ad bunc locum pertinent, eas tunatas et littora Europee et Africs et vice- 

itaque exscribemus. Fièri etiam potest, inquit versa. Namque mare ascendere nequit in uno 

autor, ut aestus omnium maximus sit quartus vel loco quin simul descendat in altero. Lege jam 

quintus a syzygiis vel tardius adveniat, eò quod descripta agitari quoque mare Pacificum verisi- 

retardantur motus marium in transitu per loca mile est. Namque aestus altissimi in littore 

vadosa ad littora. Sic enim aestus accedit ad Chiliensi et Peruviano incidere dicuntur in ho- 

littus occidentale Hiberniae bora tertià lunari, ram tertiam lunarem, sed qua velocitate propa. 

et post horam unam et alteram ad portus in lit* gantur inde ad littus orientale Japoniae et ad ìn- 

tore australi ejusdem insulae ut et ad insulas sulas Pbilippinas caeterasque r^no Sinanim ad- 

Cassiterides vulgo Sorling dictas. Dein succes- jacentes nondum reperi. 

sivè ad Falmutburaj Plymuthum, Portlandiam 108. In alveis fluminum pendet influxus et 

insulam, Vectam, Wincnelseiam, Doveriam, os- refluxus a fluminum cursu. Nam cursus ille 

tium Tamesis et Pontem Londinensem, con- fieuiit aquam tardius influere ex mari, et in mare 

sumptis boris duodecim in hoc itinere. Sed et citius et velocius refluere atquè adeò diutius re- 

oceaoi ipsius* alveis haud satis profundis impedi- fluere quàm influere, praesertim si longè in fili* 

tur aestuum propagatio, incidit enim aestus ad men ascenditur ubi minor est vis maris. Sic in 

insulas Fortunatas et ad occidentalia marique fluxio Avonae ad tertium lapidem infra Brìsto- 

Atlantico exposita littora Hiberniae, GalUae, liam refert Sturmius aquam boris quinis influere, 

Hispaniae et Afrìcae totius usque ad Caput Bonae septenis refluere suprà Bristoliam, ut ad Canes- 

Spei in horam tertiam lunarem, praeterquam in luùn vel Bathonjam difierentia procul dubio ma- 

locis nonnullis vadosis ubi aestus impeditus tar- jor est. Pendet etiam baec differentia a magni- 

diùs advenit, inque freto Gaditano quod motu ex tudine fluxùs et refluxus. Nam prope lumina- 

marì Mediterraneo propagato citiùs aestuat ; per- rìum syzygias, vehementior maria motus facilius 
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Pòrro fieri potest ut sestus propagetur òb oceano per fretà diversa ad 
eutidem portum, et citius transeat per aliqua freta quàm per alia : quo in 
casu eeàtus idem, in duos vel plures successive advenientes divisus, com- 
ponere possit motus novos diversorum generum» Fingamus sestus duos 
asquales a diversis locis in eund^n portum venire, quorutn prior praecedat 
alterum spatio horarum sex, incidatque in horam tertiam ab appulsu 
Lunse ad meridianum portus. Si Luna in bocce suo ad meridianum ap* 
pulsu vérsabatur in asquatore^ venient singulis horis senis cequales affluxus, 
qui in mutuos refluxus incidendo eosdem affluxibus asquabunt, et sic spa- 
tio diei illius efficient ut aqua tranquille stagnet. Si Luna tunc declinai 
bat ab sequatore, £ent aestus in oceano vicibus alternìs majores et minores, 
uti dictum est; et inde propagabuntur in hunc portum affluxus bini ma- 
jores et bini minores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores com- 
ponent aquam altissimam in medio Inter ut^umque, affluxus major et mi- 
superando resistentiam fluminum faciet aquam cessus altitudinis C A super altitudinem C E 
citius ac diutìus iofluere, adeóque itiitiuet hatic Tel C F designabit maxltnam qiiantitatem sstùs 
differentìam : ìntereà vero dum Luna ad syzy- in medio maris £ F littorìbus £, F terminati, 
gias properat, nece^se est ut flumina Db cursus et exctesUs altitudine C e super altitudinem C f, 
suos per magnitudinem aestuum impeditos ma- exp<Niet maximam quantitatem eestùs ad littora 
gis impleantur et proptercà maris reflukum pau- ejusdem maris. (Nam, difierentia inter diame- 
lò magis impediant proximè post syzygias quàm trum bisecantem angulum datum quem faciunt 
proximè ante. £à de causa aestus omnium tar- duae diametri ellipseos et alterutram ex illis dia- 
dissiml non incident in ipsas syzygias, sed paulò metrìs major esse non potest ex natura ellipseos 
praecedent Dixì asstus etiam ante syzygias re- quàm si illa diameter bisecans sit semi-axis ma> 
tardari vi Soìis- Conjungatur causa utraque, et jor et differentia inter illas duas ipsas diametros 
«stuum retardatio et major erìt et syzygias ma^ ansulum datum constituentes major esse nequit 
gis praecedet. Quce omnia ita se babere colligo quam si diameter angulum bisecans faciat angu- 
ex tabalis aestuum quas Flamsteedius ex obser- lum cum axe semi-rectum.) Unde patet «stus 
▼ationibus quamplurimis construxit. ad littora esse propèmodum ut maris latitudo 

109. iBstuum magnitudo non parum etiam £ F, arcu quadrantali non major. Hinc fit ut 
pendei a magnitudine marium, ut in Opusculo nuUus aut fere nuUus observetur aquarum 
citato observat clariss. autor. Sit C centrum motus in maribus non satis late patentibus, nìsi 
Terr«, £ A D B oblonga maris figura, C A cum oceano ipso libere communicent. Si enim 
semi-axis major, G B semi-axis minor priori in- nihil aut parum cum oceano communicent, ut 

accidit in mari Mediterraneo^ aestus quoque eam 

ob causam minor Aeprehenditur. Hinc est 

etiam quod prope aequatorem ubi mare inter 

Africam et Amerìcam angustum est, aestus sint 

multo minores quàm bine inde in zonis tempera- 

tìs ubi maria late patent, et in maris Pacifici lit- 

toribus fere singulis tam Americanis quàm Sini- 

cis et intra tropicos et extra. Contìngere tamen 

potest ut SEStus qui in oceano mediocris est, iu 

fluviìs evadat maximus propter transitùs augus- 

tias littorumque seorsim coeuntium convergen- 

tiam. Haec de maris a^stu prò praesenti dieta 

nstens ad angulos rectos. Sumatur D punctum sint : de hàc nobilissima inter physìcos quses- 

mediima inter A et ,B, sitque £ C F, vel ipsi tione plurima in decursu, ubi recurret oc^asio, 

aequalis e C f angulus ad centrum Terrse, quem adjungemus. Prolixìus foret prosequi factas a 

subtendit latitudo maris littorìbus £, F, vel e, £, diligentissimisphilosophis aestuum observatiunes; 

terminari ; versetur autem punctum A, in me- legantur quae bue et illuc tum in Transact. AngL 

dio inter puncta £, F, et punctum D in medio tum in Mon. Paris, dispersa inveniuntur, sed ea 

inter puncta e, f. Si per differentiam altitudi- praesertim quee clarìss. viri Halleius Num, 226. 

num C A, C B, exponatur quantitas aestus in Transact. et Cassinus in Mon. Paris* an. 17 12. 

mari satis profundo Terram totam cingente, ex- 1713. scrìpta relìquerunt.^ 

13 
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nor fiiciet ut aqua ascendat ad mediocrem aldtudinem in medio ipsorum, 
et Inter affluxus binos minores aqua ascendet ad altitudinem irìinimam* 
Sic spatio viginti quatuor horarum^ aqua non bis ut fieri solet, sed semel 
tantum perveniet ad maximam altitudinem et semel ad minimam : et alti- 
tudo maxima, si Luna dedinat in polum supra horizontem loci, incidet in 
horam vel sextam vel tricesimam ab appulsu Lunse ad meridianum, atque 
Lunae dedinationem mutante mutabitur in defluxum. Quorum omnium 
exemplum in portu regni Tunquini ad Batsham sub latitudine boreali 
20 gr. 50^ Halleius ex nautarum observationibus patefecit. Ibi aqua 
die transitum Lunae per aequatorem sequente stagnat, dein Luna ad bo- 
ream declinante incipit fluere et refluere, non bis, ut in aliis portubus, sed 
semel singulis diebus ; et aestus incidit in occasum Lunse, defluxus maxi- 
mus in ortum. Cum Lunae declinatione augetur bic aestus, usque ad 
diem septimam vel octavam, dein per alios septem dies iisdem gradibus 
decrescit, quibus antea creverat; et Luna declinationem mutante cessat, 
ac mox mutatur in defluxum* Incidit enim subinde defluxus in occasum 
Lunae et affluxus in ortum, donec Luna iterum mutet declinationem. 
Aditus ad hunc portum firetaque vicina duplex patet, alter ab oceano 
Sinensi inter Continentem et insulam Luconiam, alter a mari Indico inter 
Continentem et insulam Bomeo. An aestus spatio horarum duodecim a 
mari Indico, et spatio horarum sex a mari Sinensi per freta illa venientes, 
et sic in horam tertìam et nonam lunarem incidentes, componant hujus- 
modi motus ; sitne alia marium illorum conditio, observationibus vicino- 
rum littorum determinandum relinquo. 

Hactenus causas motuum Lunae et marium reddidi. De quantitate 
motuum jam convenit aliqua subjungere.. 
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x^ ELicius commentari non possumus ea quae tradit autor noster de Maris 
^stu, quàm buie propositioni subjmigendo eas dissertationes quae praemio 
faére condecoratae a celebri Parisiensi Scientianim Academià. Id qui- 
dèm primum nobis fìierat propositum, ut ea quae in illis dissertationibus 
momentosiora viderentur et ad Newtonianss philosophiss illustrationem 
pertinerent, brevi compendio comprehensa notis adjiceremus; verùm 
trunca ac ingenii nostri vitio detrita exhibere haec illustrissimorum viro- 
rum scripta meritò piguit, et non dubitavimus nos meliùs consulturos tùm 
lectoribus nostris, tùm ipsis eorum scriptorum authoribus, si qualia sunt 
edita hic illa insereremus : cùmque authòrum a typothetis absentià fac- 
tum sit ut in editione Parisinà plurima irrepserint menda, nullo errorum 
catalogo correcta, ea demonstrationibus ac calculis accurate repetitis 
emenda vim US, figurasque ad loca, quibus respondent, aptari curavimus. 

Quatuor quidem dissertationes Parisinis typis fuerunt evulgatae, qua^ 
rum prior a Patre Cavallieri Jesuità, secimda a Daniele Bemoullio, ter- 
tia a D. D. Mac-Laurino, quarta a Leonardo Eulero fuère ad Academiam 
missae. Prior in eo occupatur ut Cartesianae bypotheseos circa causam 
aestùs marini vitia et hiatus corrigat et resarciat, quod quidem ingeniosè 
admodum praestat; tres reliquae ex legibus gravitatis aquarum Maris in 
Solem, Lunam et Terram, omnes phaenomeni propositi circumstantias 
explicant et calculis determinant : has ergo tres, omissà priore, hujus esse 
loci credidimus. 

In dissertatione Mac-Laurini occurrit solutio synthetica Problematis 

de figura Terree, quale illud proposueramus in notis nostris ad Prop. 

XIX. quodque parum felici successu analyticè solvere tentaveramus ; ex 

ejus solutione patet meridianum esse veram ellipsim in hypothesi quòd 

Terra sit homogenea : cùm autem haec in manus nostras non devenerìnt, 

nisi cùm notas ad eam Propositionem XIX. praelum subiissent, inde fac- 

I 4 
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tum est ut in iis notis de ilio Problemate ut nondum soluto egerimus : 
qufle in bis tribus dissertationibus ingeniosa sunt, enumerare longiùs 
foret ; intelligit lector quae sint ipsi speranda a tantis viris, et quàm faci- 
lìs, bis intellectis et perlectis, futurus sit transitus ad ea quse sequuntur 
de LunsB motu» de precessione aequinoctiorum, aliisque; lectorem itaque 
rogamus ut nobis vitio non vertat, quod typograpbo indulserimus haec qua- 
lia sunt edere, ne, et ipse lector et typograpbus, eam paterentur mo- 
ram quse ad condendam epitomem istarum dissertationum necessaria 
fuisset. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Contenant une introduction d la question proposée. 

!• — JDans le grand nombre des systémes sur le Flux et Reflux de la 
Mer^ qui sont parvenus à notre connoissance depuis l'antiquìté la plus recu- 
lée, il n'y a plus que ceux des Tourbillons et de l'Attraction.ou Gravitation 
mutuelle des corps célestes et de la Terre, qui partagent encore les philo* 
sophes de notre tems : Tun et l'autre de ces systémes ont eu les plus 
grands hommes pour défenseurs, et ont entrainé des nations entieres dans 
leur parti. Il semble donc que tout le mérite qui nous reste à espérer 
sur cette grande questioni est de bien opter entre ces deux systémes, et 
de bien manier celui qu'on aura choisi pour expliquer tous les phénomenes 
qu'on a obserrés jusqu'ici sur le Flux et Reflux de la Mer, pour en tirer 
de nouvelles propriétés, et pour donner des uns et des autres les calculs 
est le mesures. 

II. — ^J'ai commencé d'abord par l'idée de Kepler, qu'on nomme avec jus- 
tìce le Pere de la vraie philosophie. Elle est fondée sur PAttraction ou Gra- 
vitation mutuelle des corps célestes et de la Terre : cet incompréhensible et 
incontestable principe, que le grand Newton a si bien établìf et qu'on ne 
sfauroit plus revoquer en doute, sans laire tort aux sublimes connoissanr 
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ces et aux heureuses découvertes de notre siécle. Après un examen fort 
scrupuleux, j'ai vù que cette gravitation mutuelle, considérée dans les 
globes de la Terre, de la Lune et du Soleil, nonseidement pouvoit pro- 
duire tous les phénomenes du Flux et Reflux de la Mer, mais mème 
qu'elle le devoit necessairement, et qu'elle le devoit : suivant toutes les 
loix qu'on a observées jusqu'ici. Avec ces heureux succès, j'ai poussé 
mes recherches aussi loin qu'il m'a été possible de les porter. £n chemin 
fiiisant, je suis tombe sur les Théoremes de M. Newton, dont je n'avois 
pù gueres voir la source auparavant; mais en mème tems j'ai remarqué le 
peu de chemin qu'on a encore fait dans cette matiere, et mème l'insuffi- 
sance de la méthode usitée, lorsqu'eUe est appliquée à des questioils un peu 
détaillées. J'ai suivi une tonte autre route ; j'ai poussé mes recherches 
bien plus loin, et je suis entré dans un détail tei que l'Academie m'a 
pam le demander; et je dois dire à l'avantage des principes que nous 
adopterons, que j'ai trouvé par-tout un accord merveilleux entre la 
théorie et les observations, accord qui doit ètre d'autant moìns suspect, 
que je n'ai consulte les observations, qu'après avoir achevé tous mès cal- 
culs, de maniere que je puis dire de bonne foi, d'avoir devine la pluspart 
des observations, sur lesquelles je n'étoìs pas trop bien informe, lorsque 
j'ai entrepris cet ouvrage. 

III. — Quant aux tourbillons, j'avoue qu'il est bien difficile d'en demon- 
trer le faux à ceux qui veulent s'obstiner & les défendre : mais aussi il n'en 
est pas de la physique, comme de la geometrie. Dans celle-ci on n'admet, 
ni ne rejette rien, que ce dont on peut absolument démontrer la vérité oU 
la £iussete, pendant que dans la physique il faut se rapporter souvent à 
un certain instinct nature! de sentir le &ux et le vrai, après avoir bien 
pese toutes les raisons de part et d'autre. Quant à moi, je ne trouve 
point ce caractere de vérité, ni dans Thypothese des tourbillons, ni dans 
les conséquences que l'on en tire. Si nous disons que le tourbillon a la 
mème densité, la mème direction et la mème vitesse que la Lune, ce 
tourbillon ne s9auroit &ire aucun &Bet; et si au contraire nous s\ipposons 
ces trois choses n'ètre pas les mèmes de part et d'autre, il me paroìt bien 
clair et bien certain, que l'effet du tourbillon devroit se manifester infini- 
ment davantage dans le mouvement de la Lune, que dans celui des eaux 
de la Terre. Cependant on s^ait parfaitement bien que la Lune, quoique 
subjette à beaucoup d'irrégularités dans ses mouvemens, n'en a aucune 
qui puisse ètre attribuée à l'action aussi sensible d'un tourbillon. Si 
nous passons par dessus toutes ces différentes difficultés, nous en ren- 
contrerons d'autres également embarassantes. C'est contre les loix de 
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rhydrostatique, que la Lune, qui nage dans le tourbillon, puisse causer 
des variations dans la compression des parties du fluide. C'est une pro- 
priété essentielle des fluides de se remettre aussi-tòt à l'equilibre, lorsque 
ses parties en sont sorties. Si une colonne de tourbillon, entre la Lune 
et la Terre, étoit plus comprimée qu'une autre colonne semblable, rien 
ne sfauroit empècher ses parties de s'échaper de coté jusqu'au retablìsse- 
ment de Tequilibre. Qu'on s'imagine, par exemple. Fair de notre atmo- 
sphere tout d'un coup extrèmement échau£^ ; ce changement feroit en 
mème tems hausser à proportion le mercure dans le barometre, puisque 
l'air chaud a plus de ressort que l'air firoid ; mais comme rien n'empeche 
l'air de s'échaper de coté jusqu'à la par&ite conservation de l'equilibre, 
cela fait qu'un tei chanjgement n'en s^auroit faire aucun sur le barometre ; 
aiissi n'observe-t^n dans le barometre aucune variation du jour à la nuit, 
qui cependant, par un raisonnement tout-à fait semblable à celui des tour- 
billonnaires pour expliquer les marées, devroit ètre trèssensible. Pareille- 
ment si les eaux d'une riviere donnent contre un pieu, on ne reìnarquera 
aucune difierence dans la surface des eaux, que bien près du pieu, et le 
fond du lit de la riviere sera toujours également presse. En yoilà assez 
et trop sur cette matiere ; car ce sera toujours aux sectateurs de Des« 
cartes de montrer. l'esset des tourbillons sur l'océan, avec la mème clarté 
qu^on peut le faire, moyennant le principe de Kepler, principe d'ailleurs 
qui n'est plus conteste; s9avoir, que la Terre et tous les corps célestes 
ont une tendance mutuelle à s'approcher les uns des autres. Ce principe 
pose, il est facile de faire voir, que la Terre que nous supposerons devoir 
ètre sans cette tendance parfaitement ronde, en changera continuellement 
sa figure, et que c'est ce changement de figure qui est la cause du flux et 
reflux de la mer : comme ce changement dans la figure de la surface de 
la Terre est produit de differentes fa9ons, j'en ferai ici un dénombrement, 
et je tacherai dans la suite d'en donner la mesure. 
IV. — Si A est le centre de lia Lune, ou du Soleil : 
B G D H la Terre ; si Fon tire par les centres 
de la Lune ou du Soleil et de la Terre la 
droite A D, et qu'on prenne au dedans de la 
Terre im point quelconque F, on tirerà F E 
perpendiculaire à B D, avec la droite F A, et 
on achevera le rectangle F L A E. Chaque 
point F est tire ou poussé vers A, et cette force 
etant representée par F A, elle sera consid<érée 
conmie composée des deut laterales F L et FÉ: 
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cela étsnty on voit que la foroe F E étaat appliquée dans chaque point de 
la Terre^ ne s^auroit que Talloiiger autour de B D: et cornine c'est une 
métne raison pour tous les plans qui passent par B D, il est clair que 
la Terre formerà ainsi un sphéroide produit par la rotation d'une courbe 
B O D autour de B D. 

-On remarquera» que cet allongement ne s^au- 
riMt étre qu'extrèmement petit* Premierementy à 
cause de la petitesse des lignes F E par rap- 
port AFA» En seeond Ueu^ i cause du peu de 
rapport qu'ìl y a entre la pesanteur du point F 
¥6rft A» à la pesanteur du méme point vers le 
centra de la Terre C. Nous verrons dans la 
suite que cet allongement ne pent aller qu'à un 
petit nombre de pieds, ce qui est fort peu considér- 
able^ par rapport au dìametre de la Terre. 

On remarquera encore, que l'allongement total étant imperceptible par 
rapport au diametro de la Terre, la différence des allongemens pour 
rhemisphere superìeur 6 B H, et pour l'inférieur G D H, doit ètre 
insensiUe par rapport à Tallongement total ; à la rigueur, il faudroit dire» 
que les forces exprìmées par F E, sont tant soit peu plus grandes dans 
rhemisphere G B H, que dans Themisphere oppose, dont les parties sont 
plus éloignées du point A, et qu'ainsi ledit hemisphere G B H sera un 
peu plus allongé que Fautre hemisphere : mais on sent bien que la diffé- 
rence doit étre insensible. On peut donc prévoir que les poles B et D 
resteront également éloignés du point C, et que la courbe G B H pourra 
ètre censee la mème que G D H^ Nous dounerons un calcul juste et 
détaillé de tout cela dans la suite de ce traité. 

Venons à une seconde considération, qui produira le mème resultat, 
que celle dont nous venons de parler. 

V. — Gomme la Terre t&che continuellemept a s'approcher du Soleil et 
de la Lune, il faut qu'il y ait en mème tems d'autres forces qui la reti- 
ennent ; et ce sont les forces centrifuges de la Terre, qu'elle a par som 
mouvement autour du Soleil, et autour du centre de gravite ( je Tappelle 
ainsi, pour me conformer à Prsage) qui est entre la Terre et la Lune. 
Je démontrerai aussi ci*dessous, que cette force centrifuge doit ètre sup- 
posée egale dans* toutes les parties de la Terre, et parallele a la ligne 
A D, pendant que Tautre force se répand inégalement sur les parties de 
la Terre. Elle est plus grande dans les parties les plus proches de A, 
et plus petite dans les parties qui en sont plus éloignées, et cela en raison 
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quarrée reciproque des distances. Cette raisoa supposée, le cidcul tak 
voir, que poui-vù que les couches concentriques de la Terre aatour d\i 
point C, soient homogenes, la force moyeime, qui pousse les parties de 
la Terre vers A, est précìsément celle qui répond au centre de la Terre 
C ; et que c'est dans ce centre C, où la force centrifuge est précìsément 
égale à la force centripete. Ainsi chaque partie qui est entre C et B, est 
plus poussée vers A, qu'elle n'est repoussée ; et au contraire chaque par- 
tie située entre C et D, est moins poussée vers A, qu'elle n'est repoussée ; 
de sorte qu'en s'imaginant deux canaux communiquans entre eux G H et 
B D, on Yoit que chaque goute dans la partie C B, est tìrée vers A, 
et que chaque goute dans la partie C D, est poussée dans un sens 
contraire. Cela diminue l'action de la p^santeur vers le centre de la 
Terre dans le canal B D, pendant que cette mème pésanteur n'est pas 
diminuée dans le canal G H, d'où il arriverà encore un allongcment au* 
tour de l'axe B D, ce que je m'étois propose de faire voir. 

Le calcul montre que cette raison est en soi-mème de fort peu d'im- 
portance ; qu'elle ne s^auroit allonger l'axe B D considérablement. Mais 
son resultat est asàez comparable avec celui de l'allongement exposé au- 
paravant. On prévoit d'ailleurs encore que l'allongement produit par 
cette raison^^doit ètre égal dans les canaux B C et C D, la différenoe ne 
pouvant ètre sensible ; et ainsi les points B et D resteront encore égale- 
ment éloignés du centre C. 

VI. — Une troisiéme raison, qui peut allonger dftvantage l'axe B D, est 
que par l'allongement mème, produit par les deux causes précedentes, la 
pésanteur terrestre qui fait descendre tous les corps vers le centre C, est 
changée. Cette pésanteur peut ètre considérée comine égale dans les 
canaux G C et B C, ou D C à des distances égales du centre C, tant 
que la Terre est supposée sphérique; mais cette sphéricité òtéc, il est 
naturel que cette égalité ne pourra plus subsister. Il est aussi vraisem- 
blable que la pésanteur est diminuée dans les canaux CB et CD, et 
qu'ainsi l'axe doit encore ètre prolongé. Pour calculer cet allongement, 
nous aurons recours au système de M. Newton, qui suppose la pésanteur 
produite par l'attraction commune de la matiere en raison quarrée reci- 
proque des distances. Ce n'est pas que je croye cette bypothese bien dé- 
montrée ; car la conclusion de la gravitadon mutuelle des corps du sys- 
tème du monde en raison quarrée reciproque des distances, qu'on ne 
s^auroit plus nier, à une semblable attraction universelle de la matiere, 
de laquelle M. Newton déduit la pésanteur ; cette conséquence, dis-je, 
demande beaucoup d'indulgence. Mais je l'adopterai pour ce sujet, 
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parce que tous les autres systémes sur la pesanteur me seroient ìhq- 
tiles : c'est le seuI, qui étant da ressort de la geometrie, domie des me- 
sures assurées et fixes ; et il est d'ailleurs digne de l'attention de tous ks 
géometres et physiciens. 

VII. — Les trois causes que je viens d'exposer. 
Gomme pouvant et devant allonger la Terre autour 
de la ligne qui passeroit par le centre du Soleìl 
et de la Lune, sont d'une force assez égale; de 
sorte qu'il faudra tenir compte de toutes, quoique 
chacune soit si petite, qu'elle ne scauroit allonger la 
Terre au delà d'un petit nombre de pieds, et peut- 
ètre moins d'un pied. Il sera bon de remarquer ici 
que ce qui, après le calcul, exprime les dits allonge- 
mens, est toujours mi certaìn multiple, ou sous-mul- 

tiple de — -o X b, entendant par b le rayon de la Terre, par a la distance du 
a G 

luminaire en question, et par & la raison qui est entre la pesanteur d'un 

G 

corps place en B vers A, et sa pesanteur vers C, laquelle rabon est ex- 

trémement petite* 

J'ai jugé à propos d'alleguer ici cette formule, que le calcul m'a en- 

seigné, afin que ceux qui voudroient le &ire après moi, s^achcnt d'abord 

quels termes on peut rejetier, comme inutiles, qui rendent les ealculs ex- 

trémement pénibles, et qui se trouvent au bout du calcul, n'ètre d'aucune 

importance. Ce seroit une chose ridicule, de vouloir faire ici attention à 

des parties d'une ligne qui proviendroient, si la dite quantité i^ x b éfoit 

aG 

. . b 

enccNre multipliée par _., ou par S., 

a G 

Vili. — Notre dessein est d'abord de chercher et d'exprimer analy- 
tiquement les allongemens dont nous venons de parleij. On peut les trou- 
ver par rapport aux deux premieres causes, indépendamment de la figure 
de la Terre ; mais par rapport à la troisiéme cause exposée au fixiéme 
article, il feut supposer la Terre, c'esUà-dire, le méridien B G D H 
d'une figure donnée ; et c'est l'hypothese la plus naturelle, de la supposer 
elliptique, ayant pour axes les lignes B D et G H; quelle qu'elle soit, 
elle n'en scauroit ètre sensiblement differente, et si elle l'étoit, cela ne 
S9auroit produire un changement bien considérable sur le rapport des 
deux axes B D et G H, que nous cherchons. Outre cela nous verrons 
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que c'est ici un Probléme, qui dépend encore de la loi des changeroen» 
dans les densités des couches de la Terre. . M. Newton suppose la Terre 
par-tout homogene. Il ne Ta fait apparemment, que pour facilìter le 
Problème, qui est afFez difficile dans tonte autre hypothese. Mais cette 
supposition de M. Newton n'a aucune vraisemblance ; je dirai méme, 
qu'elle seroit fort peu favorable à notre système, comme nous le verrons 
dans la suite. C'est pourquoi je n'ai pas voulu restreindre si fort la so- 
lution du Problème en questìon. J'ai cni que je payerois trop cher l'avan* 
tage d'applanir les difficultés du Problème, et les peines du calcul. J'ai 
donc rendu notre question infiniment plus generale, pour en tirer tous les 
CoroUaires, et pour choisir ceux qui conviennent le plus à notre sujet, et 
qui rendront par là mème plus vraisemblables les hypotheses, auxquelles 
ils appartiennent. 

IX. — Voici à present nos hypotheses. Nous considererons la Terre, 
comme naturellement sphérique, et composée'des couches concentriques : 
nous supposerons ces couches homogenes, chacune dans tonte son éten- 
due ; mais qu'elles sont de difFérentes densités entre elles, et que la loi 
des variations de leur densite soit domiée. Quant à la sphericité de la 
Tèrre, que nous supposerons, on voit bien qu'il seroit ridicule de s'y ar- 
rèter, puisque Télevation des eaux de Tocéan, causée par les deux lu-* 
minaires, ne s^auroit différer sensiblement, que la Terre soit un peu 
applatie, ou un peu allongée. La supposition de Thomogénéite des 
couches concentriques, ne doìt pas non plus nous faire de la peìne, 
puisqu'on ne s^auroit donner aucune raison, pourquoi elles devroient 
ètre héterogenes. 
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CHAPITRE IL 
Contenant quelques lemmes sur FAttraction des Corps^ 

1.^1 E prie encore une fois le lecteur, de ne considérer ce chapitre, que 
comme hypothétique. Je ne suppose Tattraction universelle de la ma- 
tiére, que parce que c'est la seule hypothese, qui admette des calculs, et 
qu'elle est d'aiUeurs assez bien fondée, pour mériter Tattention de tous les 
phìlosophes du monde. 

On appelle au reste attraction qu'exerce un corps A sur un corps B, 
la force accéleratrice, que le corps B acquiert a chaque instant, en tom- 
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dlt du cas que nous venons de résoudre^ cornine pareillement résolu par 
M. Newton, si je n'avois pas crù, qu'il étoit convenable de suivre toutes 
les traces qui nous menent à rintelligence de notre question principale : 
aussi ces précautions sont-elles necessaires, Dour pouvoir toujours exprimer 
d'une mème fa^on les quantités constantes ; et ainsi nous nous souvien- 
drons toujours dans la suite d'exprimer la force accéleratrice d*un corps 
infiniment petit, par la masse divisée par le quarré de la distance, et de 
dénoter la masse par le produit ile son étendue, et de sa densité. 

PROBLEME. 

V. — Trouver Tattraction pour un corps place en B, causée par une 
sphere solide, composée de couches homogenes ; mais de difierentes den- 
sites entr'elles. 

SOLUTION. 



Il paroit par le troisiéme article, qu'on n'a qu'à concevoir la masse de 
tonte la sphere ramassée au centre C, et qu'elle causerà la mème attraction, 
tant que le point B est hors de la sphere : nom- 
mant donc M la masse du globe, ou la somme 
des massee de toutes les couches, l'attraction 

cherchée sera =: — . C. q. f. t. 

aa 




PROBLEME. 

■ 

VI. — Soit B G D H une ellipse presque cir- 
culaire, c'est-à^Klìre, dont la difFérence des axes 
B D et G H soit regardée comme infiniment petite ; et qu'on con90Ìve 
cette ellipse former par sa rotation autour de Taxe B D, un sphéroide 
homogene. On demande la force accéleratrice, ou Tattraction que ce 
sphéroì'de produirasar un corps place au pole B. 



SOLUTION. 



Soit la densité de la* matiere exprimée par ^ ; le petit demi-^axe G C 
b; le.grand demi-axe BC;=b + C; BJ,= x; Ji = dx; on aura 



ET REFLUX DE LA MER. Lll 

la perpendiculaire L J = zJli x V 2(b + C)x — xx. On voit facfle- 

b 

ment * que Pattraction cansée par ìb: carnee, qui répond au rectangle 
LJil, estsii/B»dx--^nA6dx X —L, c*est-à-dire, par n fi d x — 



n/Kxdx: V xx + - X (2bx + 2Cx — xxì ou par n^&dx — 

(b + C) * ^ . r r- 

{b+C)nA6xdx: '•(2bCxx + CCxx + 2b'x + 2bbCx): dans 
cette demiere quantité, nous rejettons le terme C C x x, cornine devant étre 
compare aux ìnfiniment petits du second ordre, et nous changerons le 
signe radicai du dénominateur en signe exponentiel de numerateur ; et de 
cette maniere npus aurons n a& d x — (b + C)n/c6xdxX (2b^x + 

2b'Cxx + 2bbCx)""*: or on sfait par la formation des suites de 
M. Newton, que (2 b^ x + 2bCxx + 2bbCx) ""^ est = (2b'x) ""* 

— (2b*x)""^ X (bCxx + bbCx): substituant donc cette valeur, on 

, . ^ j (b + C)n^xdx (b+Cìn/^xdxCbCxx + bbCx) 

obtientn^tdx — ^ — ' , -7 - + ^ , , \ , , -, 

'•v2b'x ^ 2b*xV2b^x ' 

qui marque l'action de la couche formée par la rotation du rectangle 

L J i 1; à la place de cette quantité, on peut encore, en multipliant les 

quantites a multiplier, et r^ettant les termes afFectés de la seconde dimen- 

, ^ , n/tftdxVx CnAidxVx Cn/xxdxVx 
Sion dee, posern^dx-— ^;=>g-- gbVb + 2bbVb > 

et rintégrale de cette quantité (qui doit ètre = o, lorsque x = o) est = 

2nfAxVK Cnfi-KVx Cn^txxVx .. . 

n ^ X — — - — ,"-rr-» -T — 7===' + — r-z — t==t" ; et faisant enfin x = 

3V2b 3bV2b ^ 5bbV2b 

2 b + 2 C, on trouve, en rejettant toujours les infiniment petits du second 
ordre 2n/t6b + 3n^C — 2n/ih — 2n/AC — fn/tAC-f|n/tAC, ou bien enfin 

qui marque la force accéleratrice causée par l'action de tout l'ellipsoide 
sur un petit corps place au pole B. C. q. f. t. 

PROBLEME. 

VII. — Les hypotheses étant les mèmes, que dans la Propositiou précé- 
dente, trouver la mème chose pour un petit corps place en G, qui est 
sous l'equateur de l'ellipsoide. 

* Ceci M trouTe demontré par le Cor. I. de la multiplier par la masse du petit cylindre dont ce 
Prop. XC. du 1*'. Livre de Mr. Newton ; on y ccrcle est la base et dont J i eii la hautèur, pour 
voit que rattraction du point B par le cerde avoir rattraction causée par la couche qui répond 

' j * T T .^ 1 * 1 B J ,., r * *" rectangle L J i L 

dont L J est le rayon, est 1 — |^-y qu il faut " 
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SOLUTION. 



U est fiicilfi de démontrer par la géometHei que toute section de 
l'ellipsoide parallele à l'axe de rptatìon B D, fait une ellipse sembl^ble à 
Tellipse géDératrice B G D H* Considérons l'ellipsoì'de cornine com- 
poséé de la sphere inserite, ayant pouf diametre le petit axe G H, et de 
l'écorce formant un doublé menisque : l'action de la sphere doit étre ex- 
prìmée par f n a» b^ comme oous avons démontré au 5* $^ Car }& masse 
de cette sphere est f n /6 b ', et la distance du point G au centre est = b. 
Il nous reste dono à chercber quelle action resulte du doublé menisque* 

Concevons pour cet effet tout l'ellipsoide partagé en pouphes paralleles 
et perpendiculaires à G H. Sòit la distAnipe du ^iltf e d'UQ& de ce^ 
couches au point G s x ; son épaisseur = d x ; il i>'e$t pas difficile de 
Toir * que la capaoité du bord de cette conche (qui &lt partie du doublé 

lì c 
menisque en question) est = — - X (2 b x — x x) d x, et que ce bord 

étant multiplié par la densité M19 en donne la quantité de matiere =; ^ 

X (9 b X -^ X 1^) d X. Or toutes les parties de ce bc^d infimn^ent 
mince, peuvept ètre censées agir également, et avec ime noèm^ obUquité 
sur 1<9 corps place au point G : on n'a don^ 
qu'a multìplier cette quantité de matiere par la 
raison de la distance du^ centre de la couche 
au poiqt G 4 la distance du bord de la couche 
au mème point G, et diviser par le quarré de 
cette distance, pour avoir Pattraction dubord de 

fa 

la conche, qui sera donc _^ X (2 b x — x %) 

^ 2 b 



dx X 



^ ■- X 4-, ou bien 4^ 5-5- 
V2ba5; 2bx 4.bbVgb 




X (2b Vx — x\^x) doni l'intégrale est sk 



n/ifr^ 



X(|bx Vx 



4bb VTFb 

— - ^ X X V x) puisqu'il ne fiiut point ajpùter ici de constante ; et pour 
avoir enfin Pattraction de tout le doublé menisque, il fiiut mettre x = 2 b, 
après qupi on apra simplement -^ n /ca C. Si on ajoùte à cette quantité 

• Car Taire de l'ellìpae éloignée de G de la Donc òtant cette aire du cercle de celle de Tel- 
quantité x e»t — X b -f- C (2 b x — x x) et lipse reste oT (2 b x — x x) pour Taire de roe- 

Taire du cercle inscrit est ~ (2 b x — x x). ^ 
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Taction de la sphere inserite, oa aura Pattraction cherchée de tout l'ellip • 
soide sur un corps place au point G = ^nfih + ^nfAQ. C. q. Ct 

COROLLAIRE. 

Vili. — On voit par ces delix demieres Proposìtions, que les forces ac- 
céleratrices au pole, et sous Tèquateur dans un ellipsoide homogene, 
sont commef Hittb + y^jn^C àfn^tC + ^n/hC^ ou corame 5b + Cà 

5 b + 2 C, laquelle raison peut passer pour celle de 1 à 1 + _. Jé 

5 b 

Yols que cela est confonde a ce que M. Newton dit a la page 380. * des 

Princip. Math. Phil« Nat. edit II. poUr determiner la proportion de l'axe 

de hi Terre au rayon de són equateur. Quant a son raisonnement, il 

n'y a peut-ètre que lui, qui pùt y voir clair; car ce grand homme voyoìt 

a travers d'un voile^ ce qu'un autre ne distingue qu'à peine avec un 

microscope. 

LEMME. 

Dans un sphéroide elliptìque h<»nogenè, la force aocéleratrice pqur un 
point quelconqu^ est a la force accékratrice pour un autre point pris 
dan6 le mème disonetre, comme la distance du premier point au centra a 
la distance pareille du second point* 

f M. Newton a démontré cette Propositi(^ à la 199 page de sph Livre^ 
que nous venons de citer : et comme il ne s'agit ici que de la proportion 
entre les deux forces accélerdtiìces, asins qu'il soit question de les exprimer 
analytiquement, il seroit superiSu, pour mon dessein, de la démontrer à 
ma isL^cfn. 

tROBLEME. 

X. — Soit encore le doublé menisque, tei que hous Tavons décrit au 
septieme article, compris elitre la surface de l'ellipsoìde G B D H, et 
G b H d, qui marque la surface de la sphere inserite ; il s'agit de trouyer 
la force accéleratrice, que ce doublé menisque produirà au point E, pria 
dans l'axe de rotation B D. 

• CedaenporteàUpaffeea et suW. de ée f C*est le Cor. 3. de k Prop. XCI. du livM 
VoL, et nous avon3 essayé d'édaiivìr cet endroit 1* « VoL 1®'. pag. 400. 
de ÌÌL Newton dans la note (^) et suivantes. 
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SOLUTION. 



Nous garderons les dénominations de ci^dessus : or on voit qu'on 
trouvera l'action da doublé menisque, en prenant celle de tout l'ellipsoide 
consideré comme homogene avec les menisques, et en retranchant celle 
de la sphere inserite. L'action de tout le 
sphéroì'de est en vertu des VI. et IX. Articles = 

C E 

(f njxb + jjiì/jkQ) X ——,et celle de la sphere 



CB 



CE 




s: infjkh X : de là.on tire la force ac- 

^ '^ C b 

céleratrice, qui convient aux menisques = 

C E 

Substituons à la place de — - cette quantité 

93. , qai peut ètre oensée égale à ^ + ^^f ^^ (à cause que 

CB — Bb CB CB 

nous traitons la petite B b, comme infiniment petite, par rapport a C B) 

et nous trouverons la force accéleratrice pour les menisques 



( 



puisque 



Bb C 



CB b + C b/ ^^ 



cx 



CE 
CB' 



C. q. £ t. 



COROLLAIRE. 

XI. — Le signe négatif fait voir, que la gravitation au point E, causée 
par l'action des deux menisques, se fait vers le pole B, et non vers le 
centre C. Au reste on remarquera, que cette Proposition n'est vraie que 
pour les points compris entre C et b, en excluant tous les points, qui sont 
au-delà de b ; et cela à cause que le Lemme duIX«$«ne s^auroit ètre ap- 
plique à trouver la force accéleratrice causée par l'action de la sphere 
pour le point E, si ce point est pris hors de la sphere inserite au sphé- 
roì'de. Ainsi par exemple, au point B, la gravitation causée par les 
menisques se feroit vers le centre avec une force accéleratrice f f n a^ C. 
Je restreins ces Propositions, quoique ma méthode suffise pour des Solu- 
tions beaucoup plus générales ; et cela pour ne me point engager dans des 
longueurs qui nous meneroient au-delà de notre sujet 
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PROBLEMR 

XII. — Trouver la mème chose que dans TArt. X. pour un point quel- 
conque F, pris dans une ligne G H perpendiculaire a B D. 

SOLUTION. 

On obtient encore l'action des ménisques, en retranchant celle de la 

sphere de celle du sphéroì'de. Or celle de la sphere est = f n ^ b x » 

CG 

et celle du spliéroì'de = (fn/tAb + ^n^C)x -— > en vertu des J. §. VH. 

CG 

et IX. Donc la gravitatìon au point F se fait vers le centre C par 

la simple action du doublé ménisque, et la force accéleratrice y sera = 

iVnA6Cx^. C.q,f.t. 

XIII. — ^Voilà les Propositìons qui nous seront nécessaires, pour mesurer 
les haussemens et baissemens des ^aux dans la mer libre par l'action de 
l'un des deux luminaires, entant que ces variations répondent à la relation 
qui se trouve entre 1^ pesanteur et la figure de la Terre. Ceux qui 
voudront employer l'analyse pure pour la solution de nos deux deniiers 
ÌProblèmes, se plongeront dans des calculs extrèmement pénibles, et ver- 
ront par là l'avantage de notre méthode. . 



CHAPITRE IIL 

Contenant quelques considérations astronomtques et physiques p^é- 
UminaireSy pour la détermination du Fhuc et Rejhuv de la Mer. 

Gomme le flux et reflux de la mer dépendent de la Lune et du Soleil, 

on voit bien que notre sujet demande une exacte théorie du mouveraent 

de ces deux lùminaires. Quant au mouvement apparent du Soleil, on le 

connoit avec tonte l'exactitude requise ici. Mais on est encore bien 

éloigné. de s9avoir avec la mème précision la théorie de la Lune," qui est 

cependant d'une plus grande importance. Une idée qui m'est venne la- 

dessus, d'employer le principe de la conservation de ce que l'on appello 
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conmkvoiémentjarces vives (prìiicipe déja employé sous un autre nom par 
le grand et incomparable M. Huyghens, pour trouver les loix du choc 
flfes corps parfaitement élastiques, et aaquel on est redevable d'une grande 
partie des cohiioissànces nouvelks dans la dynamique, tant des fluides, 
que des solides:) cette idée, dis-je, m'a conduit par un chemin fort 
abregé, à déterminer beaucoup plus exactement, que l'on n'a fidt jusqu'ici, 
les mouvemens de la Lune, que l'on appelle communément ìrréguliers, 
mais qui sont tous sujets àux loix tnéchaniques. Je m'étois propose dln- 
serer lei m» lioavelle théorie sor la Lune; mais, comme notre sujet ifesf 
déja que trop étendu^ et qu'il demande des discussions assez pénibles, je 
1^ differerai a une autr6 occasion, où je la donnerai en forme d'additièil, 
, si l'Académie trouve ce traité digne de son attention. Je ne ferai donc ici 
qu'indiquer en gros ìes connoissances tirées du système du monde, qui 
servent à donner un système general du flux et reflux de la mer; et quand 
nous viendrons au détail, nous supposerons lés mouvemens de la Ltine 
parfaitement connus. 

II. — On s^ait que la Lune et la Terre font un système a part : l'un et 
l'autre de ces corps tournent autour d'un point, et font lem* revolution 
dans un mème teihs, décrivant chacun une ellipse : l'action du Soleil sur 
V\m et l'auti^e corps, chahge un péu Ces ellipses, et &it mème que la pro« 
portion des distances du dit point aux centres de là Lune et de la Terre, 
ne demeure pas exactement le mème : niais, conune nous ne prétendons 
jusqu'ici que d'exposer en gros les choses nécessaires à notre question, 
nous ne ferons point d'attention à ces inégalités, et considèrerons ]a Terre 
et la Lune, comme &isant des eUipses parfaites et semblables entre elles 
antour d'un mème point. 

* HI. — Par la dite revolution, les denx corps tàchent a s'éloigner l'un 
de l'autre; et cet effort est contrebalancé par leur gravitation mutuelle : 
et comme la Terre &it autant d'effort pour s'approcher de la Lune^ que 
celle«ci en fait pour s'approcher de la Terre, il faut que les forces centri- 
fiiges soient aussi égales : d'où il suit que le point autour duquel ces deux 
corps tournent, doit ètre place, en sorte que les forces' centrìfuges soiei^ 
égales : c'est là la premiere idée. Il vaudtoit donc mieux appeller ce 
point, centre de forces centrifugesy ou bien, puisque les vitesses gardent 
dans notre hypothese une proportion constante, centre de massesy que 
centre de graviti. Il est vrài que ces mots reviennent au mème, à 
prendre celui du centre de gravite dattis le sens commun: mais quelle 
idée y peut-on attacher, lorsque la pesahteur est inégale dans les diffé- 
rentes parties du corps ? Il n'y a àucun point alors, qu'on puisse nommer 
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tei, quelqne définitiòn qa'oti éoniie a ce mot Qnoi quii en Sòit, 3 èst cer-* 
tain qae les dìstances da poìnt en question aux centres de la Teiere et de 
l& Ltine, sònt en raison recipro(}ae des masses ou quanthés de tnatiére de 
ces coips. 

IV. — Si la Lune et la Terre étoietit des corps parfidtement komogénes^ 
dans tonte leur étendue, oii da moins chacon coniposé de couclies eoii- 
cei^triques parfaitement homogenes, et qu'ils fussent parfaiteinenf sphé- 
riques, sans avoir aucun maavemeift, imprimé orìgìnaìremeiit, on produit 
par une cause physique, aatoùr d'un axe passant par leur propre centre- 
de gravite, il est clair, que toutes les parties des corps garderoieM; 
pendant leur revolution un parallélisme ; de sorte qae les deux còrpsf 
YÙs du centte de gravite commun, paroìtroient feire précisément le toùi' 
en sens> contraire autour d'un àxe perpendiculaìre au plari de» otìMes^ 
pendant chaque revolution des corps. Cependant cela ne se fait poìnt 
dans la Lune : car nous sfàvons qu^eUe nous montre constamment une 
mème face (je ne fais pas encore atteiition à quelques legers chahge-* 
mens ;) et cela est contraire aù parallélìsme, que nous venons d'allégaer i 
qùoique ce ne soit pas ici proprement Tendroit poor expliquer ce phé-« 
nomene de la Lune, je né laisserai pas de le fidre, pour nous prepara 
a ce que nous aurons à dire sur la Terre, cornine essentiel à noiré 
matiere. 

V. — Considérons dohc, <^ùe là par&ite hàmajgÈùÉité dans les codclieài 
concentriqués de la Lune, àtisid biéri que su pàrfaite sphérìcité, sont 
moralement impossibles : iHak il n^ést pàs encote éxplìqaé, Hànxment on 
peut déduire de là, ppurquói la Liiiie lioiis mòntré toiQotirs une mème 
face. Il ne suffit pas de dire qile le' centre de grairité de la Lune pris 
dans le sens conmiun, tache toùjòùrs a s'éldgnet, 1& plus qu'il est pos- 
sible, du centre de revolution. Qtielques iné^des que fusseilt les 
couches, et quelqtie irrégulieré qué fut la flguté, là hwke garderolt 
loujours le paraUélisme des feces, s'ii n'y avoit pas une ailtre ràison ; 
Sfavoir, celle de Tinégalité de peSanteur de seà pàrties Vera? la Terté : les 
parties ayant d'autant plus de pesanteur, qu'elles sont plus près de là 
Terre : c'est cette raison, qu'il faut joindte à l'une des deux autreas, ou 
à toutes les deux enseinble; de sotte qoe quand mème la Lime seroit 
parfaltement homogene, sa setde figure, jointe à l'inégalité de pesanteut 
de ses parties vefs le centre de la Terre, pourroit mème produire le 
phénomene en question. 

Soit A le centre de la Terre : B C P D, par exemplé, une ellipse, 
dont Taxe B F soit le plus grand, et C D le plus petit : que cette elHpse 
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forme par sa revolution autour de l'axe B F, le corps de la Lune. Sup- 

po^ons après cela la Lune homogene et mobile autour de son centre E, 

et servons-nous de Thypothese ordinaire, que la pesanteur de chaque 

partie de la Lune vers A^ soit en raison quarrée 

reciproque des dLstances au point A. Cela 

étant, je dis, que la Lune montrera constam- 

ment au point A la face C B D, et que l'axe. 

F B passera toujours par le point A, et que 

IftXune re^ rendroit cette situation, dès qu'elle 

en seroit détournée. Gomme cette matiere 

est assez interessante, taiit pour l'astronomie, 

que pour la physique, je l'expliquerai par un 

exemple, qui rendra fort sensible tout ce que 

nous venons de dire. Je dis donc qu'on doit 

regarder, a cet égard, la Lune, comme un 

corps flottant dans un fluide ; car les parties 

d'un tei corps, sont pareillement animées de 

differentes pesanteurs : or on s^ait qu'un corps 

flottant, qui n'est pas sphérique, ou qui étant A 

tei, n'est pas homogene, n'est pas indiflerent à 

chaque situation ; mais qu'il afiecte constammeilt de certaines situations, 

qu'il reprend aussi-tòt qu'il en a été détoumé. Quelquefois le corps n'a 

quu'ne seule situation d'equilibre; d'autres fois plusieurs, suivant la 

structure du corps : mais on se tromperoit toujours, si l'on croyoit, que 

le centre de gravite du corps tache à se mettre dans l'endroit le plus bas 

qu'il est possible ; de méme qu'on se trompe, en disant, que le centre de 

gravite de. la Lune, tache à s'éloigner, le plus qu'il est possible, du centre 

de la Terre. On voit donc assez, que la cause principale de ce que la 

Lune nous présente toujours une méme face, est l'inégalite de pesanteur; 

«t à cette cause, il faudra joindre, ou la non-parfaite sphéricite, ou la 

non-parfaìte homogénéi'té des couches de la Lune, ou les deux causes a 

la fois. 

VI. — Comme la question que nous venons d'expliquer, entrainé celle 
d'une legere nutation de la Lune en longitude, que les astronomes ont 
observée, il ne sera pas hors de propos de faire voir comment cette^ nuta- 
tion découle de notre théorie. Nous avons vù que le sphéroide C B D F 
mobile autour d'un point E, doit toujours montrer au point A la face 
C B D tant que le point E reste dans sa place. Supposons à present, 
que ce corps s'éloigne un peu de cette situation, en faisant mie rotation 
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infimment petite autour du point E, la force qui tend à la remettre dans 
sa situation naturelle, est de mème infiniment petite; ce qui fait voir, 
que le point E làisant sa revolution autour du point A, ce ne s9auroit 
plus étre exactement la face C B D, qui regarde vers A, parce qu'à 
chaque petit mouvement du point E, la Lune fait une petite rotation 
autour de ce point, pour garder le parallélisme, et la force qui tache à 
toumer vers le point A la face C B D, étant encore infiniment petite, 
ne s9auroit s'ea acquitter assez-tòt : et ce sera la mème chose pendant 
que le point E parcourt un second elément, et ainsi de suite, jusqu'à-ce 
qu'a la fin la Lune se place assez obliquement, pour que la force, qui 
t&che à mettre la Lune dans sa situation naturelle, soit assez grande, pour 
réparer, à chaque moment, une nouvelle petite inclinaison, qui survient 
par la rotation du point E autour du point A. [Cette explication pourra 
nous servir dans la suite, pour démontrer un des principaux phénomenes 
des marées.] La Lune prendra donc la situation oblique e b d f, si sa 
revolution autour du point A est supposée se faire de E ver3 D. Mais 
cette situation oblique demeureroit encore la mème a Tégard de la ligne 
F A, sans que la Lune eùt aucune nutation, si le point E faisoit sa revo« 
lution autour du point A dans un cercle parfait, et avec une vitesse con- 
stante : c'est donc l'inégalité des distances A E, et des vitesses du point 
E, qui fait que Tobliquité de la situation f e b d varie ; et c'est cette 
variation qui &it la nutation de la Lune en longitude. 

VIL— Venons maintenant à la Terre, et examinons quel mouvement 
eUe doit avoir autour du centre de gravite, qui est entre-elle et la Lune ; 
cette recherche est nécessaire pour notre question, et elle ne sera plus 
di£Scile, après ce que nous avons dit de la Lune dans cette vùe. Nous 
remarquerons donc,^ que si la Terre est parfaitement homogene, soit 
dans tonte son étendue, soit seulement dans chacune de ses couches con- 
centriques ; et si elle est en mème tems parfaitement sphérique, elle doit 
conserver par&itement un parallélisme dans la situation de ses parties, 
pendant sa revolution. Cependant cette parfidte homogéneì'té est morale- 
ment impossible; et la parfaite sphéricité .a été refutée par les observations 
les plus exàctes. Ce parallélisme seroit donc altere, de mème qu'il l'est 
dans la Lune, et la Terre ne manqueroit pas de presentar à la Lune une 
mème fiwe, sans le mouvement joumalier de la Terre. Ce mouvement 
empéche l'action de la Lune; et l'efFet de cette action étant, à cause du 
dit mouvement joumalier, tantòt d'un coté de la Terre, tantót de l'autre, 
il ne pourroit plus produire qu'une legere nutation joumaliere dans l'axe 
de la Terre, et quelque petite inégalité dans le mouvement journalier de 
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la Terre. Mtùi Tane et l'ailtre doivent ètra toat-à>fiiit imennbles, à coùaè 
de la grandeur de la masse de la Terre, de l'extréme petilesse de Tactìoii 
de la Lune, et de la rapidité du moutement joumalieré 

Vili. — Oli voit dònc qiie la Terre fera sa reyoltttkm autour du elitre 
de gravite, qui lui est commuii avec la Lune, de teUe maltiere que soii 
axe gardera constamtnent une situatton parallele* Si nous coósidérons 
dono le mofuvement joumalìer de la Tèrre à part, il esl ckir que l'auU-e 
mouvement doit ètre suppose se faire d'une maniere à gaider un parai- 
lélisme dans toutes les ceetions de là Terre. Cela étont, il s'ensuit què 
chaque poìnt de la Terre &it, à Pégard de cet mitre mouvement, une 
méme ellipse ; que ehaqtie partié a tuie méme fin'ce ceiitrìfiige, et que 
les directions des forces c^itrìfuges sont pai''*^toat paralleles entre elles* 
Et c'est ici le point principale que je me $ttÌ8 propose d'établif^ et de bien 
démontrer dans ce Chapitre. 

IX. — =Ce que nous Venons de démontrer du mouv^nent de la Terre à 
l'égard de la Lune^ doit sussi s'enteiklre a Tégard du Soieil ; en k»rte 
que la force c^itrilugé des parties de la Terre^ par rapport a soli orbite 
annuelle, doit ètre ceftsée la mème^ et leurs directions paralldes eùtte 
elles. Mais cette Propositiòn n'est pas si essendelle à l'égard de l'orbite 
ànnueile, comme à l'égard de Forbite, qui se fait aùtour du eentre de 
gravite, qui est commun à la Terre et i la Lune^ à cause de reìtréme 
petitesse de cette derniere orbite» 
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CHAPITRE IV- 
QtU espose en gfós la Cause des Marées. 

I. — Afres avoir expliqué au premiet Che{ntre trois différentes raij<mS| 
qui peuvent allonger la Terre autour des deux axei, qui passent par les 
centres des deux luminaires, il n'est pas diiSoile de voir comment on doii 
déduire de ces allongemens le flux et refiuic de la mer, pourvù qu'on ait 
égard en mème tems au mouvement joufnaUer de la Terre*. Il est clair 
qiie ce mouvement journalier doit faire oontinuellement changèr de place 
lés deux axes d'allongement Mais il &Ut temarquer ici par avance, que 
l'action composée des deux luminaires, peut toujours ètré considerée 
coiùme une action simple, quoi«^u'à la vérité fort iiTeguiiere. Cependant 
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flette consideratimi suffit, pour voir en gros, que h mer doit en chaque 
«endroit s'élever et se baisser environ deux fois dans un jour. Mais il 
^'agì^ d^ mettre ^et|^ cause en tout son jour» d-en dévelc^per tous }e$ 
lefietSi et de les r^duire à l^ur juste mesure, autant que les circonstances 

« 

peuvent le perxnettre. 

II« — La question qui se présente d'abord, et qui est en mème tema la 

plus importante pour notre sujet, est de trouver la quantité de Tallonger 

ment cause ^lar chacun des deux luniinaires« Nous ne considérerons donc 

qu'un Seul luminaire» Voici, avant toutes choses, les supposkions dont 

je me servirai dans les calculs, et que j'ai déja exposées en partie. 

1. Nous supposerons que la Terre est naturellement sph^rìqije. Cette 

bypothese n'est que pour abréger le calcul, et on voit bien que Teffet de9 

deux luminaire^ dpit èpre sensiblem^nt }e mème sur une Terre ronde, ou 

un peu appl^tie, ou im peu allpngé^. 

2; Que les cduches concentriques de la Terre sont d'une mème matiere, 

ou d'une mème densité. Cette supposition est sans douté fprt natureUe ; 

c:ar les ìnégalTtép pe peu^eiit qu'étre tout-à-&it ins^isibles : mais il me 

semble qu'il n'y a nugufie vjraisemblance de sujqxxser que la Tetre est 

homogene dans tpute son ét^idue, comme M. Newton l'a &it. 

3. Que la Terrea que pous sujj^posons, sans l'action des luminaires, 
rande» est changée par l'acticm de l'un des deux luminaires en ellipscà'de» 
dont l'axe passe par le centre du luminaire agissant. C'est l'hypothese 
de M* Newton ; et quei ^u'on ne puisse pas le demontrer pour le sys- 
téme des attrajctions» elle ne doit pas nous arrèter ; car quelle que 9oit la 
figure de la Terre après ce petit changement, on voit asse» qu'elle n^ 
s9auroit s'éloigner sensiblement de l'ellipsoide. Aussì trouvons-nou? 
eette figure elliptique dans toutes les hypptbeses^ qu'on pourroit se fpriner 
sur la pesanteur» susceptibles d'un calcul et tant 30Ìt peu naturelles^ 
D'ailleurs un petit changement dans cette figure extériieure de la Terre^ 
n'en s9auroit produire» qui spit sensible» entre l'axe du sphérpì'de» et le 
diametre qui lui est perpendiculaire. 

4. Nous suf^oserons» que les luminaires ne S9auroient &ire changer 
de figure toutes les couches qui composent la Terre jusqu'au centre, 
Car vrmsemblablem^it la Terre est, dans sa plus grande partie, solide; 
et quand mème elle seroit tonte fluide, sa ma^se seroit trop grande, pour 
ètre mise tonte enUere en mouvement, et pour obéir assez vite à i^i^ 
action aussi petite. Ces reflé^ioiis m'ont engagé à consi^érer la Terre, 
comme un noyau sphérique, compose de couches parfaitem^ìt sphériques 
et inaltérables par l'actipn dea cl.^uii li^inaiires, et inondéd'un ^uide 
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homogene, tei que sont les eaux de la mer ; et à supposer, qù'il n*y a qua 
ce fluide inondant, qui recoive des ii^pressions des lumìnaires, et que sa 
profondeur n'est pas sensible par rapport au rayon de la Terre. Cette 
hypothese est sans contredit la plus naturelle, lorsque la Terre n'est pas 
supposée homogene dans toute son étendue, mais, si on la supposoit 
homogene, comme M. Newton l'a fait, contre toutes les apparences de 
vérité, notre hypothese n'entre plus en lìgne de compte. 

5. Enfili nous substituerons à la place des forces centrifuges, qui 
empèchent la Terre de tomber vers les luminaires, une autre force qui 
agisse de la mème fa9on, afin que nous puissions considérer d'abord 
la Terre, comme dans un parfait repos, et un entier équilibre dans 
toutes ses parties. Cette /orce à substituer, doit étre supposée égale 
dans toutes les parties de la Terre (§• Vili. Chap. III.) et parallele à la 
ligne qui passe par les centres de la Terre et da lumiiiaire, dónt il sera 
question. 

III. — La force centrifuge dont nous vénons de parler, doit ètre prise 
pour notre sujet, précisément telle, qu*elle soit égale à la force totale de 
l'attraction du luminairc, tout comme si la Terre se soutenoit dans sa 
distance, en décrivant un cercle parfait ; et cela est vrai, quelle que soit 
la force centrifuge réelle de la Tèrre. C'est ici une Proposition, dont 
on ne sent la vérité, qu'après quelque réflexion ; et elle est fondée sur ce 
que la difierence entre la force centrifuge, telle que nous venons de la 
décrire, et la force centrifuge réelle, n'est employée qu'a pousser ou 
repousser la Terre, et ne S9auroit lui faire changer sa figure, puisque 
nous arons démontré au Vili. Art. du précedent Chapitre, que chaque 
partie est poussée également et paitdlelement. 

IV. — La force centrifuge totale devant ètre parfaitement égale a la 
gravitation totale de la Terre vers le luminaire, et la premiere force 
étant la mème dans toutes les parties, on voit bien qu'on pourroit sup- 
poser la force centriiuge égale à la gravitation vers le luminaire, telle 
qu'elle est au centre de la Terre. Car la gravitation qui répond au 
centre, peut ètre censée la moyenne entre toutes les gravitations du 
^obe ; et cela, quelque relation qu'on suppose entre les distances et les 
gravitations, puisque la diiférence des distances est insensible, par rap- 
port à la distance totale ; et que par conséquent la gravitation diminue 
comme également pour des égales augmentations de distances, et qu'il 
se fera ainsi une juste compensation pour l'hemisphere tourné au lumi- 
naire, et pour l'hemisphere oppose. Cette Proposition n'est pourtant pas 
géometrìquement vraie; mais la fin du calcul m'a fait voir, qu'elle peut 
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ètre censée vraie pour notre sujet : et comme elle abrégé fort le calcul, je 
Vai mise ici, pour en faire usage dans la suite. 

PROBLEME. 

V.— Soit A le centre du Soleil, B G D H la TeiTe ; A D une ligne 
tirée par les centres du Soleil et de la Terre : trouver la différence entre 
B D et sa perpendiculaire G H, qui passe par le centre C. 



A 



SOLUTION. 

Qu'on s'imagine deux canaux B C et G C, communiquans entre eux 
au centre C, rempli d'un fluide de difierentes densités, telles qu'on sup- 
pose dans les couches de la Terre. Pour déterminer ces couches, nous 
considérerons la sphere inserite G b H d> et 
nous supposerons tout ce noyau immuable pen- 
dant la revolution journaliere de la Terre, 
fondés, à cet égard, sur ce que nous avons dit - 
dans la quatriéme hypothese du IL §. Quand 
mème on feroit attention aux changemens de 
figure dans les couches près de G b H d, cette 
considération ne sjauroit changer sensiblement 
le resultat du calcul, parce que ces changemens 
de figure sont tout-à-fait insensibles, et <jue, 
selon toutes les apparences, ils ne s9auroient se 
faire au-delà d'une certaine profòndeur assez 
petite a l'égard du rayon de la Terre. Après 
cette remarque, nous déduirons la solution de 
notre Problème, de ce que le fluide doit ètre 

en équilibre dans les canaux G C et B C. Pour satisfaire à cette loi, et 
pour observer un ordre, nous diviserons la solution en trois parties : dans 
la premiere, nous chercherons la pression totale du fluide B C au point 
C : dans la seconde, nous ferons la mème chose à l'égard du fluide G C; 
et enfin nous ferons le calcul, en faisant les deux pressions totales égales 
entre elles. 

l. Soit A C = a; G C, ou b C = b; la cherchée Bb = C: qu'on tire 
du centre C deux quarts de cercles infiniment proches p n, o m ; soit 
Cp ou C n = x ; pò ou nm = dx; la densité variable en p o ou n m 
= m, la densité uniforme de l'eau (qui couvre le lioyau sphérique, et qui 
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fbnne le doublé ménisque) = a^ Soit la gravitation au centre C vers le 

centre dù Soleil A = g, et la force centrifìige, qui agit parallelemeut a 

B D, sera par-tout = g (§. Vili. Chap. III. et §. IV. Chap. IV.) qu'on 

nomme G la force accéleratrice en G ou b, causée par Taction du globe 

G b H d, et Q la méme force accéleratrice 

pour les points p et n. Après toutes ces pré- 

p^rations, on yoit que la goute p o (dont la 

masse doit ètre exprimée par la densità m, et 

par la hauieur d x, c'est à dire m d x) est animée 

par plusieurs forces accéleratrices : la premiere 

force accéleratrice est celle qui resuite de 

Taction du globe G b H 4? que nous avon$ 

lìommé Q : la seconde est la force centrifuge de 

^ vers C, provenant par lii^ revolution de la 

Terre autour du point A: nous avons demontré, 

que cette force doit ètre faite = g : la troisiéme 

se fait vers A, et provient de la gravitation vers 

le Soleil: celle-ci est negativa à l'égard du 

point C, et doit ètre &ite cz -^ ^ ^ .. x g : «ifin 1» quqtriéme jaro- 

(a — x)« 

vient de l'action du doublé ménisque^ compris entre G B H D et 

G b H d, et elle est encore negative à Fégard du point C ; elle est = — 

-fyn/ttCxijen vertu des $. X. et XI. Chap. IL En multipjiant toutes 

ces pressions accéleratrices de la goute p o par sa masse, on obtient la 
pression absolue qu'elle exerce sur le point C, et cette pression absolue 

sera(Q + g__±lg -.8£^) Xmdx. 
^ (a — x)* 15 b / 

On remarquera ici en passant, que conune a est sensé infiniment plus 




grand que x, on peut poser 
deviest 



(a-x) 



= 1 + 



2x 



et ainsi cette pression 



(^Q-?JLg-l!lii£fUmdx. 
V^ a 15 b / 

dont l'intégrale donnera la pression de la colonne p C ; s9avoir ; 

a X o ìj 

après quoi on aura la pression de tonte la colonne b C, en substituant 
dans l'intégrale b à U place de x. A cette pression, il faut encore 
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ajòùter celle de la petSte colonne B b, dont la gravitatìòn cu pesanteur 
vers C doit ètre censée uniforme dans tonte sa hauteur, et égale à G : 
iì faut ecixssi remarquer, que toutes les antres forces qui agissent sur cette 
petite cólohrre B b peuvent ètre négligées, comme infiniment inférieures 
à l'action G, qui exprime proprement la pesanteur prés la surface de la 
Terre vers soù centre ; ainsi donc la pression de la petite colonne B b 
doit ètre simplement estimée par sa hauteur C, sa densìté fi et sa pesan- 
teur G, ce qui fait fi Z G. Il réstilte enfin de tout cela, que la pression 
totale de tonte la colonìle B C sur le point C est 

A.gG + /Qmdx-/^S""^^^~/'^^^^^^^^ 
^ •'a •' 15b 

en prenant après l'integration x = b. 

2* Pour trouver à présent la pression de la colonne G C, il faut 

chercher toutes les forces qui animent la goute m n, dont la masse est 

encore m d x. La première de ces forces provient de l'attraction du 

globe G b H d ; et est encore = Q, puisque cette force est la mème en 

n et en p : la seconde force, provenant de la force centrifuge des parties 

de la Terre, éntant qu'elle se toume autour du point A, est = o, cette 

force étant par-tout perpendiculaire à G C (§. Vili. Chap. III.), La 

troisiéme force provient de la gravitation des parties de la Terre vers 

A, cette gravitation est au point n vers le point A == — ?l2lS. — , et 

aa +JC X 

étant décomposée, la gravitation resultante vers C doit ètre exprìmee par 

^ ^S^ . dans cette derniere expréssion on peut rejetter au déno- 

(a a + X x) f 

mìnateur le terme x x, comme le calcul me l'a fait voir ; ainsi il provient 

&3, qui marque la troisiéme force vers C resultante de la gravitation 
a 

vers A. La quatriéme force accéleratrice, qui anime la goute m n à 

desceiidre vers le centre, pi'ovient de l'action du doublé ménisque, qui 

en vertu du XII. §. Ch. II. est = -^ n iw C k _. En prenant la somme 

b 

de toutes ces forces accéleratrices, la force totale sera Q + £^ + , ^ ; 

a 15b 

cette force accéleratrice totale doit ètre multipliée par la petite masse m d x ; 

et da produit il faut prendre l'intégrale, qui marquera la pression qu'exerce 

la colonne m C sur le centre C : cette pression est donc /* Q m d x -f 

/•gmxdx , /»4n^Cmxdx. . ^^„„ „„ «^ , ^ . . , 

J s _.« + / fi — ^ ; et pour avoir la pression, qui re- 

Vou Uh L 
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ponde à toute la colonne G C, il &ut encore après Tintégratìon faire 
X = b. 

3. Après aroir exprhné analytiquement les valeurs des . pressions 

des colonries B C et G C, il ne reste plus pour achever la solution de. 

notre Pròblème, qu'à JFaire une équation entre les deux dites valeurs 

trouvées dans la première et seconde partie. On aura donc fi G Q + 

y-Qrr.H^_y' gg"^xdx _y. 8n^emxdx ^y>Q^^,^j gmxdx 

_^ /»4?n/£>mCxax . ^^ ^^^ équation arrangée donne 

5 A^Gab Q — J*4f nyu^aCmxdx =yi5 gbmxdx, 
et de là on tire la valeur cherchée de C, qui est constante ; savoir, 

g-/ 15gbmxdx C.q.f.t. 

5/c^Gab — y4n/xamxdx 

COROLLAIRE. 

VL — On volt par notre solution, que généralement B b doit ètre égale 
à D d; car la valeur de C est la mème, soit que Ton prenne x affirmative- 
ment, soit nègativement. Aussi auroit-il éte ridicule de supposer la 
courbe B G D H une ellipse, si les deux parties G B H et G D H 
n'étoient pas devenues par le calcul également allongées, et la supposition 
auroit renfermé une Qontradiction. 

Au reste ces deux petites lignes ne seroient pas égales à la rigueur. 
Cette égalité n'est fondée que sur ce que nous avons rejetté plusieurs fois 
dans notre solution de certaines petites quantités, mais qu'on pouvoit 
negliger réellement, comme tout-à-fait insensibles, non-seulement par 
rapport à la ligne B C, mais mème par rapport à la petite ligne B b, 
qui ne s9auroit ètre que d'un petit nombre de pieds. Cependant je crois. 
encore nécessaire d'avertir ici, qu'il faut ètre sur ses gardes, en rejettant 
dans le calcul de certains termes ; car comme dans l'équation resultante, 
plusieurs termes se détruisent, et qu'il n'en reste que des termes d'une 
fort petite valeur, on ne doit fejetter que des quantités qui sont insensibles, 
mème par rapport aux quantités restantes dans l'équation. 

Ce n'est qu'avec une telle précaution, que j'ai negligé dans ma solution 
plusieurs termes, ^t je ne les aurois point négligés, si la fin du calcul ne 
m'avoit ^nseigné, qu'ils peuvent et-doivent ètre négligés. 
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SCHOLIE. 

VII.— Polir avoir une juste idée de notre équation, remarquons que (j* 
sìgnifie la densité de Teau de la Mer, qui inonde la Terre, et m la 
densité quelconque de la couche, dont la distance au centro est égale à 
X : n exprime la circonference du cercle, dont le rayon est égal à l'unite : 
b est le rayon de la Terre : a la distance entre les centres du Soleil et de 
la Terre : g exprime la force accéleratrice vers le Soleil, d'un corps place 
au centre de la Terre; et enfin G exprime la force accéleratrice, ou la 
pesanteur des corps à la surface de la Terre vers son centre. 

Or, pour voir que tous les termes de notre équation sont homogenes 
et comparables entre eux, et en mème tems de quelle maniere il faut faire 
usage de notre équation, il faut remarquer qu'en vertu du III. §. Chap. 
II. G doit ètre exprimée par la masse de tonte la Terre, divisée par le 

quarré de son rayon ; c'est-à-dire, qu'il faut supposer G =«^ — ^"^^^ — ^ 

et comme on connoìt pòur le Soleil le rapport entre g et G, aussi-bien 
que celui d'entre a et b, on voit qu*on peut enfin exprimer C srtnplement 
par b: mais il faut pour cet effet intégrer auparavant les quantités m x x d x 
et mxdx: c'est ce que nous allons faire dans quelques hypotheses 
particulieres. 

Vili. — Soit d'abord la densité de la Terre uniforme, et nommément 
celle de Teau de la. mer : c'est ici Thypothese de M. Newton. 

En ce cas m est une constante et égale à Ab ; et ainsi notre tquation 

finale du V. {. est C = HS^b 



2a(5G — 2nAAb) 
Mais par le VII. §. on obtient G = f n ^a b, ou bien 2 n ^t b = 3 G, 
et substituant cette valeur pour le second terme du dé.«ominateur, il 

provient C = 1£-|^ X b. 

4» G a 

Nous verrons dans la suite, que cette expression analytique donne 

prècisément la hauteur indiquée par M. Newton (f ) simplement en pieds, 

(f) C*e8t dans le Corollaire de la Prop. comme lOOOO a 435* Le demi-diaroétre du 

XXXVI. du Liv. III. ; M. Newton dit que Solvil étant vù de la Terre sous l'angle de IG'. 

la hauteur de Teau de la mer sous le Soleil ou 4". ce dìametre est à sa distance du centre de la 

au point oppose au Soleil, surpasse la hauteur 'l'erre comme 1 à 214, ainsi la gravite de la 

de Teau de la mer à 90^. de ces points de \^^*\ Terre sur le Soleil (qui est g) est à la gravite à 

1 li pone, et c'est à peu près à cela que rwient ^ ^^^^ ^ j^ Terre (qui est G) comme ^^^^^ 

l'pxmession J? b, car (par Cor. 1. Pìrop. ^^^1* 

, .* . , . . s , ^ ^ à 435 ; d*où Von trouve le log. de -|- = — 

Vili, de ce Livre) la gravite à la surìace du ° G 

Soleil est à la gravite à la surface de la Tenv 4.7002107. Le diametre du Soleil étant à celui 

L2 
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pouces et lignes, sans en doimer le calcul, ou du moins sans le mettre à la 
portée, je ne dirai pas de tout le monde, mais uniquement de ceux qui 
voudroient bien prendre la peine nécessaire pour Tapprofondir. Notre 
methode comprend donc le cas tout particulier de M. Newton. Mai& ce 
cas donne une si petite quantité, qu'il ne me paroit pas possible d'en 
déduire les phénomenes des marées, tels que les observations les donnent. 
C'est ce que je ferai voir plus au long dans la suite. Je n'ai donc jamais 
pù comprendre, comment M. Newton, et tous ceux de sa nation, qui ont 
écrit sur cette matiere, ont pù s'y attacher. On voit par là, combien il 
est essentiel d'étendre les hypotheses des densités des coucbes de la 
Terre. JPai remarqué que la loi de ces densités contribue beaucoup au 
haussement et baìssement des eaux dans les marées; qu'on en peut 
déduire tei effet qu'on trouvera nécessaire pour Fexplication des phéno- 
menes indiqués par l'expérience ; je ferai mème voir que cet effet pour-' 
roit étre infini dans de certaines hypotheses. Mais ce que je souhaite 
sur-tout que Ton remarqué, c'est que les mèmes hypotheses qui donnent 
plus d'effct aux luminaires, pour hausser et baisser les eaux dans les 
marées, sont d'ailleurs extrémement vrai-semblables par plusieurs raisons 
physiques, toutes très-fortes. Mais venons à d'autres exemples. ^ 

IX. — Supposons la Terre creuse en dedans, jusqu'à une distance 
donnée e depuis le centre, et que la croute (dont Tépaisseur 8era=b — e, 
soit encore par-tout d'une densité égale à celle de l'eau de la mer. 

Nous avons en ce cas encore m égale a la constante as et aìnsi le cakul 
se fera comme dans le précedent Artide, avec cette restrictìon, que les 
intégrales des quantìtés mxxdx, etmxdx doìvent ètre = o, lorsque 
X =: e : de cette maniere on obtient y^mxdx r: ^^bxx — ^/(6CC,ou 
(en faisant x = b)=:j^ fihh — i/^cc; substituant cette valeur dans 
Téquation finale du V. j. il vient 

g _ 15gb (bb — ce) . 

lOGab — 4n/u>a(bb — ce)* 

et (par le VILJ.) Gest = /^nmxxdx = 2n^ x (x«-c^=(puis. 



bb sFb 



_ M^n/A 



qu'il faut poser x = b) .—-^ X (b' — e ') : de cette demiere équation, 

Sbb 

de la Terre cornine 10000 à 109» on aura qne le Terre b en poutieB à raiami de 1 145 f lieu^ de 

rayon de la Terre =s b est à la distance du 2855 toises cbacnne 'pour le rayoil, son log. est 

Scìeil ss a comme 1 à 214 X ^-^^* u<^^ ^^ 8.3718709. Ainsi le log. de|^ b:±r0.7791081 

log. de -i «- 5.7070265, et L |r^ « - *5^? ^ »«°J" «* ^014 dont les V «»» 

''a G a 22-( pouces, à peu près comme M. Newton a 

8.407^72. Enfin, rcduisant le rayon de la trouvó* 
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on peut tirer oelle-ci fi» = ; et enfin 4nA4a(bb-— 'Cc) = 

2nX(b^ — c^) 

Jì --^-i — ■ ^, ?). et substituant cette valeur dans le second 

b^ — e' 

terme du dénominateur de notre équation, on a C = ^ X - "^^ X 

^ ^ 2 G a 

b« — e» 



2bb + 2bc + 5co 

Cette quantité est la mème que celle da précedent artidei lorsque 
e = o; mab elle devient plus petite, à mesure qu'on suppose la Terre 
plus creusée, et elle deviendroit tout-à-fait nulle, si on suf^soìt la Terre 
presque entierement creuse en forme d'une Toute sphérique, dont l'épais- 
sear fòt peu considérable, par rapport au rayon de la Terre* Cette re- 
marque suffit seule, pour refiiter le sentiment de ceux qui croyent (pie la 
Terre pourroit bien n'ètre qu'une croute voutée; car il ne pourroit 
y avoir en ce cas aucun flux et reflux de la mer, au moins dans notre 

système. 

■" , 

X.-<-Si Fon supposoìt la loi dee densités des couches de la Terre 

exprimée par cette équation m = ^ /i^ c'est^à-dire^ que les densités fus- 

b 

sent proportionelles aux distances des couches au centre, on trouveroit la 

bauteur 

C = \1^ X b, 
7 G a 

et par consequent beaucoup plus petite, que si la Terre étoit par*tout 

d'une mème densité, s^avoir en raìson de 7. a 4». Aussi cette hypothese 

n'est-elle aucunement vraisemblable, y ayant apparence que les couches 

plus denses sont plus bas que les couches plus legeres. 

XI.— Si la loi des. densités es* exprimée par m = ^, c'est-à-dire, si 

X 

l'c» suppose les densités, suivre la raison inverse des distances des 
couches au centre, on trouveroit 

c = i4^xb, 

Ga 

ce qui fait la valeur de C quatre fois plus grande, que dans la supposition 
de M. Newton, de la parfaite homogenéité de la Terre. 

XII. — Supposons enfin la loi des densités exprimée par m = ^— ^ ^/a, 

L3 
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il Cskadra ii»ttre | /^ b b pomfm x d x^ et Véqoa&m éa VL §. diyìsée 
par fi sera 

lOGa — 12n/ttab 

inaisenvertuduVIL5.onaG= /•£fi5£^= r ^n^xf dx ^ 6n^xl 

* •' bb -^ bf 5b| 

= (en faisant x = b) ^ n /x b. D^où Ton voit que le dénominateur de 

notre équation fondamentale devient = o, et par oonsequent C = oo. 

Aìn&i Télevation des eaux seroit infime. 

XIIL — ^J'ai mis cette demiere hypothese, non qu'elle soit possible, 

puisque la densité ne s9auroit ètre infinie, comme elle devroit étre au 

centre ; mais pour fìdre voir l'avantage et la supériorité de notre théorie, 

puisqu'elle ne met point de bornes à Félevation des eaux : si les marées 

étoient cent ou mille fois plus grandes qu'on ne les observe, nous pourrions 

lui assigner une cause suffisante. Àyant au reste bien examiné tous les 

phénomenes du flux et reflux de la mer, je suis entiérement convaincu, 

que la force assignée par M. Newton ne s9auroit suffire pour les produire : 

il faut donc dire dans le système mème de ce philosophe, que les densites 

de h, Terre ne sont pas uniformes, mais qu'elles croissent vers le centre. 

Cette hypothese n*est-elle pas fort probable d'ailleurs d'elle mème ? L'eau 

est-elle le seul fluide que nous connoissions ? et ne faut-il pas que les 

fluides plus pesants, soient plus proches du centre de la Terre ? le mer- 

cure est près de quatorze fois plus pesant que Teau : la grande compres- 

sion que souSrent les parties proches du centre de la Terre, ne pourroit- 

elle pas contribuer à rendre la matiere plus compacte et plus dense ? 

Si nous considérons outre cela, combien les planetes et la Terre, qui 
nagent sans doute dans un milieu resistant, quoique extrèmement subtil, 
conservent leur mouvement, sans en perdre la moindre partie considérable 
pendant une longue suite de siécles, nous pourrions facilement croire, 
que tous ces corps ont beaucoup plus de matiere, que Mr. Newton ne 
marque. Enfin de quel còte que j'envisage cette question, tout me fait 
croire, que les couches de la Terre augmentent de densité vers le centre. 

XIV. — Si, tout le noyau ou tout le globe de la Terre restant, Teau de 
la mer, qui ìnonde la Terre, changeoit de densité, la quantité C suivroit 
la raison reciproque des densites des eaux de la mer. Il suit de là que 
si la Terre étoit inondée de mercure, les marées seroient quatorze fois 
plus petites, qu'elles ne sont actuellement. Et si au contraire l'air étoit 
un fluide homogene pesant, mais sans élasticité, sa hauteur seroit environ 
de 850 C plus grande à ceux qui ont le Soleil au zenith, qu'à ceux qui 
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Pauroient à Thorìson. Cela feroit 1700 pieds de difiPérence dans la 
hauteur de Tatmospliere, à ne doiiner que deux pieds de valeur à C ; et 
cette difFérence en produiroit une sur le barometre de plus de 20 lignes, 
D'où vient donc, demandera-t-ón, qu'on n'observe poìnt à cet égard 
aucune variation dans le barometre ? Cesi l'élasticité de l'air qui en est 
la cause, cette élasticité fait que la hauteur du barometre doit étre con- 
stamment la méme dans tonte la surface de la mer, en faisant abstraction 
seulement des causes apcidentelles et passageres, qui peuvent survenir 
tout d'un coup, et qui n'agissent sur l'air, que parce que celuici ne 
S9auroit obéi'r assez promptejnent, ni se mettre dans un instant dans son 
état naturel d'équilibre. On remarquera icì qu'il est faux que la pression 
du mercure soit égale à la pression, ou plùtòt au poids de la colonne 
d'air verticale couchée dessus, ce que l'on af&rme ordinairement ; mais 
la pression du mercure est égale au poids moyen de toutes les colonnes 
d'air verticales, qui environnent la Terre, c'est à-dire, égale au poids de 
tout l'atmospheré (dont la hauteur est considérée comme infiniment 
petite, par rapport au rayon de la Terre) multiplié par la r^ison de la 
base de la colonne du mercure à tonte la surface de la Terre. Cette 
Proposition fait voir que la hauteur moyenne du barometre doit ètre la 
mème sous l'equateur et sous le cercle polaire, quoique le. poids absolu 
de la colonne d'air verticale sous l'equateur pendant les plus grandes 
chaleurs ne soit pas la moitié si grand que celui d^une pareille colonne 
d'air sous le cercle polaire en hyver, On voit de tout ce que nous venons 
de dire, pourquoi, ni le Soleil, ni k Lune ne changent pas sensiblement 
la hauteur dù barometre, quoi qu'ils élevent les eaux considérablement. 
La véritable raison n'en est que l'élasticité de l'air, qui doit faire presser 
également tous les endroits de la surface de la Terre; et cette seule 
refléxion démontre entierement l'insuffisance des inégales compressions 
de la matiere des tourbillons^ pour expliquer les marées, comme nous 
avons déja remarqué au III. $. Chap. I. 

XV. — Tous les cas particuliers,- que nous venons d'examiner, font voir, 
et il n'est pas difficile de le démontrer généralement par l'équation du 
V. $. que la quantité C (qui exprime la difiPérence entre la plus gronde 
hauteur de la mer, et la plus petite,, entant qu'elle est produite par la 

n ff V» 

seule action du Soleil) est toujours = q X b : le coefficient n dépend 

Ga. 

des diflTérentes densités des couches de la Terre, le rapport — est connu 

' a 

par les observatìons astronomiques : il ne reste donc qu'à voir comment 

L4 
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on pourra déterminer la quantité JL : c'est ea coraporant les efibtB qne 

les forces g et G produisent ; la premiere» en retenant la Terre dans soft 
orbite aimuelle ; la seconde, en retenaat h. Lune dans celle qu'elle ùit 
autour de la Terre. Si la distance mpyenne de la Luijie au. centre de la 

Vi Vi 

Terre est nommée a, la force centriluge de la Lune sera =s - G» et la 

» a 

force centri&ge de la Terre est = g : or la force centrifìige moyenne de 
la Terre dans son orbite» est à la force centrifiige moyenpe de la Lune 
autour de la Terre» ou plutót autour du centre de gravite dn systcme de 
la Terre et de la Lime» comme la distance du Soleil divisée par le quarré 
du tems périodique de la Terre autour du Soleil» est à la distance de la 
Lune au centre de gravite commun de la Terre et de la Lune, [M. New- 
te»! suppose cette distance = |§ ce, voyez ses Princ. Math. Phil. Nat 
Edit. II. pag. 430. 9 il fonde cette suppositipn sur quelques phénomenes 
des mar^es» mais mal choisis à mpn avis; elle est donc encore fort 
douteuse ; mais comme elle n'est pas de conséquence pour notre sujet, je 
ne laisserai pas de l'adopter ici] divisée par le quarré du tems périodique 
de la Lune : on a donc» en nommant le tems périodique de la Terre T» 

et celui de b Lune t» cette analo^g : z. — G : : =— - : ; 

et et X X 4tO t 

ce qui donne ^ s ■ ^ ^ » et par oonsequent 

Ga 39a*TT 



REMARQUE. 

Pour voir que cette &rmule s'accorde avec celle de M. Newton pour 
la supposition de l'homogenéìté de la Terre», nous remarquerons» qu'en 

ce oas on a n = ':^($. VIIL) et M. Newton, suppose — =:: (Princip. 

et 60^ 

MatlL PhiL Nat Edit IL pag. 4S0.) j^ = -i?2?L (Princip- Math. p^. 

r-© /?jr^ 178725^ *^ 

895.) et enfin b = 19695539 pieds après la mesure de M. CassinL I>e 
tout cela il resuite 

C = ^0- 15-1' lOOQ- 19695589 j^g 
89. 4. (60i)*. - 178725. ' 

cela &it C = 1 pièd 11. pouces et un quart M. Newton trouve 1. pìed 
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1 1 poiicet$ et. un huitiem«. (Pràc Matbu pa^ 419.) La dif^rence me 
paroìt trop petite, pout en vechercher rDrìgìne* 

XVL — Tout ce que nous venons de dire par rapport à V^stadon. dtt 
Soleil, doìt ètre eoteadu aussi de la Lime, sans y ima. chaiDger; de scxHie 
que les équatious fcmdameatoles des §, V; et VII. servent égalem^it 
pour la Lune, ea eotendaat par a la distance entre les ceitre& deltt 
Terre et de la Lune, et par g la pesanfeeur d'un corps place au cenere de 
la Terre Ters la Lune. Et eomme nous avons (Ut au XV. $. que quelque 
hypòthese qu'on prenne pour exprìmer les différentes densités dans les 
couches de la Terre, on trouvera toujours 

C = %SJì X b, 
G a 

nous dirons par raj^rt a la Lune, qu'on trouvera toujours 

a = !L>1^ X b, 

Ga 

prenant pour è la dìfFérence des hauteurs des eaux à. ceux qui ont la 
Lune au zenìth, et à l'horison, pour a la dìstance entve les cem^es de la 
Lune et de la Terre, et pour 7 la pesanteur d'un corps {dacé au eentre de 
la Terre vers la Lune. 

XVII. — Ce qui m'a engagé à ne parler d^abord que de l'action du 
Soleil sur la mer, est qu'on connoìt par&itement bien la valeur de g pcHtr 
le Soleil, comme nous a^ons va au XV..$.. au Ueu que la Lune, qui a'a 
point de satelKtes,,ne s^auroit donner immédiatement la £brce aecéleratrice 
qu*elle cause au cenare de la Terre, et que nous avons nommé 7* Je 
trouve par ma nouvelle théorie de la Lune, dont j'aì déja &it mention ci^ 
dessus, plus generale, plus exacte, et sur<-tout infiniraent plus fiutile, que 
celle de M. Newton, qu'on peut détennìner la valeur 7 avec toutes les 
autres qui en dépendent ; s^avoir la masse de la Lune, comparée avec 
celle de la Terre, et leur cpmmmi eentre de gravite, moyennant quelques 
irrégularités dans les mouvemens de la Lune, pourvù qu'on puisse les 
observec assez exactemoit M. Newton a taché de déteiminer la force 
aecéleratrice 7, en comparant les effets de la Lune sur la mer avec eoix 
da Soldi ; cette methode seroit fisrt binine, si on st^sfxàt ìàm s^parear les 
efiEets des deux kuninaires. U a prétendu le &ijre, en compairant les 
marées bàtardes, qui suivent les quadratures, avec les plus gcandes 
marées, qui suivent les syzygies. Nous verrons d">dessous ce que l'on peut 
trouver a redire à cette meibod^ et con^xa^it on poursa en subi^uer 
d'autires; phis exactes. 

X VIIL«— Au veste^ il est dair que la Lune et le Soleil produirrait leurs 
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effets independamnfent Tmie de l'autre : tout ce que le Sdeil pourroìt 
contribuer au moins dans la pure théorìe, pour troubler l'action de la 
LuQe, est qu'il allonge un peu la Terre: mais il est aussi bien évident, 
que la Lune changera également la surface de la mer sur une Terre par- 
faitement ronde ou aUongée d'un petit noihbre de pieds : nous avons déja . 
dit la méme chose dans la premiere hypothese du second Artide. 

Voici donc comment il faudroit déterminer la surface de la mer, si les 
deux luminaires pouvoient produire dans un instant tout leur efiet, c'est- 
»-dire, si Teau n'avoit point d'inertie, et qu'elle pùt prendre incontinent 
sa juste figure; car c'est de cette inertie, qu'il faudra tirer dans la 
suite plusieurs inégalités, et autres phénomenes» qu'on a observés dans 
les marées. 

Soit b g d h le globe de la Terre par&itement spherique, et considérons 
d'abord le Soleil, que nous supposerons place dans la ligne prolongée b d 
passant par le centre de la Terre C: notre globe se changera en sphéroìde, 
tei que B G D H» les eaux baissant autour 
de g h, et montant autour de b et d. Soit 
ensuìte la Lune dans la ligne prolongée 
q p; il est clair qu'elle agira sur le sphéroì'de 
de la mème fe^on qu'elle feroit sur le globe 
parfait, duquel le spbérofde difiere d'une 
quantite tout-a fait insensible : ainsi donc 
la Lune fera monter et baisser les eaux par 
dessus la sur&ce du sphéroì'de, tout autant 
qu'elle feroit à l'égard de la surface sphe- 
rique, sans l'action du Soleil. Il &ut donc 
prendre n q, ou m p, à b B, ou d D en 

raison des forces lunaii*e et solaire, c'est à-dire, comme jL à i, tracer 

a a 

ensuite les courbes q r p s, telles qu'en prenant un angle quelconque 

u C q, égal à un angle y C B, la perpendiculaire u x interceptée entre 

les surfaces des sphéroì'des, alt a la perpendiculaire y z, interceptée entre 

le premier sphéroì'de et le globe, la raison de n q à B b. Voilà donc une 

construction géometrique generale, qui montre à chaque moment, et à 

chaque endroit, la hauteur de la mer, et les variations de cette hauteur. 

Mais elle demande des calcub longs et pénibles. Nous verròns dans la 

suite, comment on pourra s'y prendre, pour les faire, én commen^ant par 

les drconstances et les hypotheses les plus simples, et en ajoùtant des 

corrections et équations à fidre pour chaque circonstance changée. 
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XIX. — ^Voici donc les cas et les hypotheses, par lesquelles nous com- 
mencerons. Nous supposerons d'abord, que la Lune fait des cerdes 
parfaits autour de la Terre, et pareillement la Terre autour du Soleil : 
que ces ol'bites sont dans le pian de l'equateur de la Terre : que tonte la 
Terre est ìnondée : que la surface de la mer prend dans un ìnstant sa 
juste figure, tout comme si l'eau n'avoìt point d'inertie, ni resistances ; et 
enfin qu'il ne faille déterminer les loix des marées, que sous l'equateur. 
Mais avant de faire les calculs, il sera bon d'exposer préliminairement 
quelques Lemmes géometriques. 



CHAPITRE V. 

Contenahi quelques Proposiiions de geometrie préliminaires pour 

P Ea:plication et le Calcai des Marées. 

PROBLEME. 



I. — ooiT, comme ci-devant, le cercle b g d h et Pellipse presque circulaire 

B G D H, et supposons la sphere et le sphéroì'de, décrits par la rotation 

du cercle et de Tellipse autour de Taxe B D, 

égaux; trouver le rapport entre les petìtes « B 

lìgnes B b et G g. 

SOLUTION. 

Nous supposerons pour nous servir des g*j 
mémes expressions,que nous avons employées 
jusqu'ici, Bb + Gg = C; Gg = x, et Bb 
= C — x; C b ou C g = b; n la circonference 
du cercle, dont le rayon est égal à l'unite. 
Ceci pose, on S9aìt que la sphere sera = 
f n b ' : on S9ai^ aussi, qu'un ellipsoì'de (dont le grand axe est = 2 A, 
et le plus petit diametre = 2 B) est = | n B B A; cela donne notre 
sphéroide = f n(b — x)^ X (b + C — x) = |n (b^ — Sbbx + bbC) 
si r<on neglige les iniiniment petits du second ordre. Faisant à présent 
par la condition du Probléme la sphere égale au sphéroide, .on a f n b' 
= f n (b^— Sbbx + bbe) c'est-à-dire, x = ^€, C. q. f. t. 
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COROLLAIRE- 

IL — Si 6 g = ^ <^ il faut que B b soit = § C, et par conséquent doublé 
de l'autre. Ainsi donc l'eau monte deux fois plus autour de la ligne^ 
qui passe par le centre de l'un des luminaires, et celui de la Terre, 
qu'eUe ne descend à la distance de 90 dégrés. 

PROBLEME. 

III. — Si Fon tire du centre C une droite quelconque C y, trouver la 
petite ligne yz, qui marque la bauteur verticale du point y pris dans 
l'ellipse, par dessus le point z pris dans le cerde. 

SOLUTION. 

Qu'on tire par le point z la droite C a perpendiculaire à l'axe : on volt 
qu'en conséquence de nos hypotheses, l'angle C y z doìt étre pris pour un 
droit, et le petit triangle C y z censé jsemblable au triangle Gaz, d'où 
Fon tire 

yz = ^ X Cz. 

^ C z 



Soit à présent Ca=:s; zas= ^bh — ss;on aura par la nature 
de Tellipse 

• e = ^ X ^B«x«D = ^=4| X V(b+f<:-s)X(b+|C+s). 

S& on change cette quantité en suites, et qu'cn rgette toujours les in- 
fimment petite du second ordre, on trouvera enfin 



Sss — bb 



«C=Vbb — ss+ ^^^—^^ xC. 

Sb '^ bb — ss 

De là ontirea C — «z =: Cz = ^^ , X C, et par consequent 

SbVbb — ss ^ 

Sss— bb^^^ C-q-fit 
^ Sbb ^ 

COROLLAIRE L 

IV^^-Bour trouver les pdnta M» où l'eUipse coupé le cercle, on n'a 
qu'à iaire y z = o» ce qui donne s :? b V ^ = o, 5773 b, et Tare ò M de 
fi*», 44'. 
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COROLLAIRE. 

V. — Si la Terre toumoit autour d'un axe perpendiculaire au pian de 
notre figure, et que le cercle b g d h représentat ainsi l'equateur de la 
Terre, dans lequel l'un des luminaires est suppose se trouver: si par 
cette rotation de la Terre le point B est par^ 
venu en y, le lumìnaire restant dans l'axe 
B D, l'angle b C z sera l'angle horairè, dont 
le cosinus est appellé s, le sinus total b; et 
on voit que la di£Pérence des hauteurs de 
l'eau avant et après la dite rotation sera re* 
présentée par B b — y'z, c'est-à-^re par 
ai.,bb — Sss^ r ^„ ^«« b b — s s ^ ^ 

ou enfin (en nommant le sinui de l'angle 

horaire e) par _. C. Nous conclurons de la, 

bb 

que les baissemens des eaux sont proportìonnds aux quarrés des sinus 
des angles horaires, qui commencent du moment de la haute^mer. 

COROLLAIRE IIL 




VI. — Les variations qui répondent à de petits intervalles de tems 
égaux, sont pour chaque point z, proportionnelles aux aìres du triangle 
C a z Car Tintervalle de tems doit ètre exprimé simplement par un 

:, en considerarit s comme 



— bds 



petit are de oercle, qui est : 

V bb — ss 

variable ; et si nous fiùsons cette quantité é^e à un petit élement de 

f^m« ^ f. r.^.. ....^^^ — bds ^A^MA.^ ~dt Vbb^ss Q^ 

Vbb — ss b 

par le V. $. tout le baissement des eaux étant = ^ X C, sa diffé- 

bb 

rentielle sera = ^^sdt Vbb — ss . ^^ comme les quantités C, b et d t 

b' 

sont constanteS) nous voyons^ que les variations verticales des marées, qui 

se font en de petits intervalles de tems égaux, sont prc^ortionnelles aux 

quantités répondantes V b b — s s, ou aux aires des triangles C a z. 
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VII. — On volt que ces proprìetés tendent à détenniner les haussemens 
et baisBemens d'une mème maree poar chaque moment, et nous verrons 
dans la suite, combien elles répondent aux observations. Ces Proposi- 
tions suffiroient pour ce dessein, si nous ne voulions considérer que ce 
qui arrive aux conj<nictions et oppositions des deux luminaires : mais 
comme cette restriction ne feroit qu'un cas très-particulier de tonte la 
théorie des marées, nous passerons plus outre. Remarquons cependant 
encore une fois, que chaque luminaire peut étre consideré, comme agis- 
saiit sur la mer, indépendamment Tun de Tautre; puisque les petites 
varìations causées par Tun des deux, ne changent pas sensiblement tonte 
la figure de la Terre : une quantìté de quelques pieds ne S9auroit étre 
sensìble par rapport à tout le diametre de la Terre. Nous aUons donc 
considérer les deux luminaires à la fois, et dans une position en longitude 
quelconque, quoique toujours dans le pian de Tequateur. Nous consi- 
dérerons aussi sur la Terre un point quelconque dans Tequateur, pour 
voir combien la mer doit étre plus haute ou plus basse dans ce point, 
qu'elle ne seroit sans l'action des. luminaires. C'est ici une question des 
plus essentieUes pour notre sujet. Souvenons-nous cependant, que C 
signifie la hauteur de tonte la variatìon des eaux d'une maiée, entant 
qu'elle est produite par la seule action du Soleil, et ò la méme chose 
pour la Lune. 

PROBLEME. 

Vili. — Soit b C d d, l'equateur de la Terre parfaitement circulaire,' tei 
qu'il seroit sans l'action des deux luminaires : supposons le Soleil dans 
la lìgne prolongée d b, et la Lune dans la ligne prolongée ò Q; et soit un 
point z donne de position: trouver la hauteur y z, qui marque l'élevation 
de la mer pour le dit point z produit par les deux luminaires. 

SOLUTION. 

Supposons que le Soleil éleve les eaux en b de la hauteur B b, et la 
Lune de la hauteur B C au point C. On aura par les précedentes Pro- 
positions Bb = fC, etBC=:f3: qu'on partage la hauteur cherchée y z 
en deux parties y r, et r z, dont la premiere convienne à l'action de la 
Lune, et l'autre à l'action du Soleil : soit le sinus total = 1, le sinus de 
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l'angle donne b C z = 



; le sinus de l'angle C C z pareillemeiit donne 



= X : de cette maniere, nous aurons en vertu du III. S, r z = —ti 

b Sbb 

X C = ^^^7'^"" X C, et pareillement yr = ^bb — Sge x 8, « par 

ronséquent 

vy. = 2b^ — *1! X e j.2bb— 3CC ^ 



Sbb Sbb 

COROLLAIRE. 



txi. C.q.£t 



IX. — On volt par cette solution la loi qu'il &iidroit observer pour 
constmire une table, qui marquàt pour chaque àge de la Lune, et pour 
chaque moment, les hauteurs des marées, en 
supposant le point z cbanger continuellement 
de position, jusqu'à-ce qu'il alt fait le tour : 
voyons k présent quel est le point z, qui 
marque la plus grande hauteur y z, les poles 
b et C étant donnés de positi<»i. 
LEMME. 

X. — Si le sinus de l'angle b C z est appellé, 
comme ci-dessus, —; le sinus de l'angle C C z, X ; 
le sinus de la somme de ces deux angles, c'est-à-dire, le sinus de l'angle 




- " '^(bb- 



mmbb + nngg — mmgii — 2mnflV(bb — a 
\ bb 



m m. La démonitratìon <le ce Lemme eN fori smple, le 

l'angle B C C étant ^ on aun B M [= m, C M = 



* Lb lettre n eiprime 
n^DD B C hant b, le Ui 
^ b' b — m m ! es = ». CS= v'Iib — ". B H = {. Pro- 
long» B R en N, et menei M V poialtele à C R, les triangkl 
C £ S et B M V seroat semblables à cause des angles droia S 
et V et dei angle» égaui C f S et M B N; dune o n aura C i 
(b)iC8(v'bb=^) = BM(n.)i BV= "'VbJ.-^r . 
on trourerà de marne que C ((b) : S S (r)=C N ! N R =CM(n)i 
R V = ~; donc B a ((} = B V — a V = - >^ ''^ "" ' - 
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Je n'ajoùterai pas la démonstration de ce Lemme: mais il est pourtant 
bon d'avertir ici, qu'en cherchant la valeur de ^ qui marque le sinus de 
la di£^rence de deux an^es donnés par leurs skius, on tombe fiicilemeat 
dans line autre expression beaucoup {dus prolixe, et qui rend le calcul 
du Pìroblèmey que nous allons exposer, presque impraticable* 

PROBLEME. 
Trouver les points z, où les hauteurs y z soient les plus grandes. 

SOLUTION. 

La nature de notre Problème demande, que la diiCgrentielle de y z, 

«cavoir — gC^dff — 2^3gd| ^^ yjjj ^ ^^j^ _ ^^ ^^ ^^^^ , _ Zlftfdtf. 

bb Ò 

Et si Pon di£Fi^rentie Téquation seconde du précedent Lemme, on trouve, 
prenant les quantites m, n et b pour constantes, et 6 pour variable, 
j ^ n n tf dff — n mg d 6 ,2mnffff — nmbbi 
^ ^"" bb bbV(bb — tfff) 

En comparant ces deux valeurs de ^ d f, on trouve une nouvelle équation, 
à laquelle on pourra donner une telle forme^ 

— bb<r + mm# — nneiVbb — gtf=2mn*tf — mnbb: si 

Ton suppose pour abréger la formule + — — — = A, on trouve 

d m n n m 

aprés une reduction entiere de Téquation, le ^us de l'angle b C z, ou 

Ì. = ±VA± _A__V C.q.f.t. 

b -^ V^ 2V(é + AA)/ ^ 



SCHOLIR 

XIL— Il ne sera pas di£Scile de reconnoìtre ^ans chaque cas, quel 
cboix on doit &ire des &ignes ambigus. Mais pour fiiciliter la chosé, et 
pour en donner une idée d'autant plus distincte, on pourra fiEure^les 
remarques qui suivent 

1^. Que notre formule marque en mème tems quatre points z, Z^ s et 
S ; que les deux premiers diametralement opposés» marquent que la mer 
y est la plus haute, et les deux autres diametralement opposés marquent 
que la mer x tst la plus basse, et que l'are z s est toujours de 90'', ce que 
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Ul 



., exprìmant le sìnus ià'ìxa 
A 



> 



Yon connoit de ce que V i + - 

2 V é + AA 

angle, son cosinus est exprimé par V {l — ^ 

V 2 Vé + AA- 

9P. Que Pangle b C C étant aigu, le point z tombe entre Ics points 

b et C, que si cet angle est droit, le point z tombe précisément sur C (eii 

supposant la force lunaire plus grande que la 

force solaire, comme elle Pest sans doiite) ; et 

enfin, lorsque Pangle bCC est obtus, que le 

point z tombe au-delà du point C, l'are b z 

devenant plus grand que Tare b C, avec cette 

lei que le point z s'approche reciproquement 

du point d, tout comme il s'étoit éloigné da 

point b. Enfin, qu'il y a autant de racines 

inutiles, qu'il feut rejetter, mais qu'il &udroit 

adopter, si la force solaire surpassoit la force 

lunaire. 

COROLLAIRE I. 

XIII. — On trouve le sinus de l'angle C C z exprimé par _ de la mème 

■ 
fafon, que. nous avons trouvé le sinus de l'angle b C z. On voit mème 

que sans ùiìie le calcul de nouveau, on n'a qu'à renverser les lettres C et d 

dans la valenr de A, indiquée au L XL et supposer — + — — — 

Cmn n m. 

= B, et on aura ^=r ± V A ± ^ 




2 V (4 + B B/ 
COROLLAIRE IL 



XIV. — Considérant l'angle b C C comme variable, on voit que l'angle 
C C z, qui marque l'angle horaire . entre le moment de la plus haute 
marèe, et celui du passage de la Lune par le mérìdien, peut faire un 
masimum^ ou plus grand, puisqu'il est = o, tant lorsque l'angle b C C 
est nul, que lorsqu'il est égfil à un drdt : nous allons déterminer cet 
angle dans la Proposition suivante. 

PROBLEME. 

XV. — Déterminer l'angle b C C tei que son angle C C z devicnne le 
plus grand qu'il est possible. 

VoL. III. M 
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SOLUTION. 

Pour déterminer l'angle en question, il faut faire d f =: o, or f étant 
esprime par des constantes, et par la variable B {§. XIII.) il faut sup- 

po3er d B = o, c'est-à-dire, que la diSerentielle de la quantité + 

^ — IL, doit étre supposée égale à zero» en considérant les lettres m et 
n m 

n comme variables : substituons pour n sa valeur V'Wh — m m ($. X.) 

nous aurons - ' 

B = — ^bb + 2Cmm — Cbb 
Cm V bb — mm 
dont la differentielle devient nulle, en faisant 

m _ ^c + a 

b 2Ò * 

COROLLAIRE. 

XVI. — Sì e ètoit =5 ò, c'est-à-dire, si les deux luminaires avoient une 
force égale, pour mettre la mer en mouveme^t, on auroit m = b. Mais 
la force lunaire étant plus grande que la force solaire, m devient plus 
petit que b : cependant Tangle b C € ne deviendra jamais moindre que 
de 45^ 

On remarquera aussi, qu*!! y a quatre points, tels que C, dont deux sont 
autant éloignés du point b, que les deux autres le sont du point d ; et que 
dans ces quatre points, la haute marèe vient altemativement après et avant 
le passage de la Lune par le méridien. 

Nous allons voir à présent comme on doit appliquer tout ce que nous 
venons de dire pour trouver l'heure des ma^ées, et pour faire voir, 
combien notre théorie bien ménagée s'accorde là-dessus avec les obser- 
vations. . 



CHAPITRE VL 

Sur Pheure mot/erme des Marées pour toutes les Lunaisons. 

I-^— On a été de tout tems soigneux à bien remarquer l'heure des hautes 
et basses marées, pour établlr là-dessus, autant qu'il est possible, des 
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regles pour Futilité de la .nayìgation ; et quo! qu'il soit impossible de 
donner des regles générales et exactes, on n'a pas laissé de contìnuer ces 
recherches. Mais je ne S9ache pas qu'on se soit encore avìsé de raison- 
ner là-dessus autrement, que par induction sur un grand nombre d'obser- 
Tations, pendant que c'est ici une matterei qui dépend beaucoup de la 
geometrie pour l'essentiel, et que ce n'est que par rapport à/quelques 
circonstances» qu'on est obligé de recourir aox observations, pour établir 
des regles : et cela est si vrai, que la seule théorie m'a fait yoìr plusieurs 
pointSt dont je n'étois pas encore instruit par la lecture. Voyons dònc 
ayant toutes choses, jusqu'où la théorie peut aller, pour éclaircir notre 
sujet : nous nous attacherons encore aux hypotheses marquées au XIX. $. 
du Chap. IV. que je prie le lecteur de relire. Nous irons ensuite plus 
loin, et nous examinerons, quelle correction il faudra employer à Tégard 
de chaque hypotbese, lorsqu'elle est en quelque fa^on changée. 

II. — Il est bon d'avertir ici le lecteur, lorsque je parlerai des deux 
niarées qui se suivent, que j'entends deux marées pareìKes, qui se suivent 
au bout de 24 heures, en sautant la marèe intermediaire ; nous éviterons 
par-là de certaines petites inégalites, qu'on a observées, lorsqu'on a com- 
pare ensemble les deux marées, qui se font dans un mème jour. Si 
l'on veut qpmparer ensemble des marées, qui ont plusieurs jours d'inter- 
valle, nous choisirons celles qui se font pendant que la Lune est au-dessus 
dePhorison. 

III. — Il est clair, que si la Lune avoit infiniment plus de torce que le 

Soleil, la haute marèe répondroit précisément au passage de la Lune par 

le méridien, et Vintervalle d'une marèe à l'autre seroit d'un jour lunaire 

précis : et si au contraire la force du Soleil surpassoit infiniment la force 

limaire, la marèe se feroit au moment du passage du Soleil par le mèri- 

dien, et l'intervalle d'une marèe à l'autre, seroit précisément d'un jour 

solaire. Mais comme les deux dites forces sont, suivant toutes les obser- 

vations, comparables entte eUes, on volt que le vrai tems de la haute 

marèe doit dépendre du passage par le méridien de l'un et de l'autre 

luminaire : mais il aura toujours plus de rapport avec la Lune, qu'avec le 

Soleil, parce que la force lunaire est, sans contredit, plus grande que la 

force solaire. Nous verrons dans la suite, qu'il y a quatre situations de 

la Lune, dans lesquelles l'intervalle de deux marées, qui se suivent, est 

précisément d'un jour lunaire ; et qu'en de^à, ou en delà de ces quatre 

poìnts, les marées doivent nécessairement avancer ou retarder sur le tems 

du jour lunaire : nous déterminerons ces accélerations et retardemens, 

qui sont fort inégaux, et nous ajoùterons plusieurs autres remarques sur 

M 2 
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c«tte BMtierey qui réd^iroiront plus qne toutes les obseirations, qu'on a 
faite» jùsqu'ici. H est vrai que ces déterminatioiis dépendent da rapport 
qu'il j a entre les forces des deus luminaires, qtte ce rapport est encore 
incertain, et qu'ìl est mème Yarìable: mais j'indiquerai quels sont les 
moyens les plus sùrs, pour le détenniner d'abord dans de certaines cir- 
constances, et ensuìte généralement Avant que de traiter cette questiona 
qui est une des plus utiles, et des plus essentìelles, nous déterminerons 
généralement le vrai tems des hautes et basses marées, en supposant le 
rapport entre les forces des deux lumìnaires connu. 

IV. — Soit b a d^ Tequateur, dans le pian duquel les deux luminaires 
sont encore supposés se mouirair de b vers a, pendant que Tequateur de 
la Terre se toume dans le mème sens autour 
de son centre C. Prenons dans Tequateur CJ^ 

un point b) et considèrons les huninaires se 
trouver dans leur conjonction au point b, 
c'est>à"dìre, étant l'un et l'autre dans la ligne 
prolongée d b ; on voit qu'en ce cas la haute 
marèe doit ètre dans ce moment-là en b, et 
précisément à midi, 

V. — Voyons a présent ce qui doit arriyer 
un, deux, trois, &c. jours après : supposons 
ppur cet e&t,.que,le Soieil se trouvant encore . 

à midi au point b, la Lune réponde au point C : la haute maree répondra 
dans ce moment au point z, et les arcs b z, C z se déterminent par les 
J. XL et XIII. du Chap. V. il faut donc que le point b parcoure dans 
Tequateur Tare b z, pour se trouver dans Tendroit de la plus haute 
marèe; car on peut negliger les petits arcs, que les lumìnaires par- 
courent^ dans le tems que le point b de l'equateur parcourt Pare b z. Qn 
voit donc, que si Von veut regler le tems des hautes marées après ]e tems 
vrai, on doit prendre Tare b z, pour l'are horaire, qui marque l'heure de 
la haute marèe de ce jour-là. 

Cette regie suppose le point C en repos, pendant le tems qui convient 
au dit are horaire b z ; m^s il est facile de corriger cette supposition : 
car nous verrons dans la suite, que l'are b z est presque égal à l'are 
b € ; et cela ètant, il est clair, qu'on n'a qu'à substituer des heures lu- 
naires aux heures solaires, qui rèpondent a l'ara b z, pour corriger la 
dite supposition. 

VI. — Nous venons de montrer, comment on peut déterminer le vrM 
tems des hautes marées, en le rapportant au midi, c'est-à-dire, au passage 
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du Soleil par le méridien : voici a présentj^ comment on peut déterminer 
rheure des hautes marées, en la rapportatit au passage de la Lune par 
le méridien» qu'on connoìt par les ephémerides : on peut le faire immé- 
diatement par le moyen de l'are C z : nous verrons que le point z ne 
sf auroit s'éloìgner dhi point C au-^lela d^enidron dix degrés, qui répond à 
40 minutes de tems, pendant^ lequel cet are ne sfauroit varier sensible- 
ment; d'où il suit que ce petit are C z marqu^ra toujours Taro horair« 
entre le moment du passage de la Lune par le méridien et le moment de 
la haute marèe. 

VII. — L'are C z étant tantòt négatii^ tantót aiSSrmatif, comme il paroit 
par le XIII. Art. du Chap. V. on voit que la haute marèe suivra le pas** 
sage de la Lune par le méridien, depuìs les syzygies jusqu'aux quadra- 
tures, et qu'elle le precederà depuis les quadratures jusqu'aux syzygies : 
on voit encore par l'Art. XV. du Chap. V. que l'are C z fait un maximum^ 

lorsque le sìnus de l'are b C est s= V : c'est alors que la haute 

marèe retarde ou avance le plus sur le passage de la Lune par le méri- 
dien: et comme vers ce tems*là les points C et z peuvent étre censés 
avoir un mouvement égal, rintervalle d'une marèe a l'autre, sera alors 
prècisèment d'un jour lunaire : et cet intervalle peut ètre appellè inter- 
valle moyen entre deux marèes qui se suivent : il est de 24 heures 50^ 
minutes, en prenant 29 jours 12 heures 44' minutes, pour le tems moyen 
d'une conjonction à l'autre. 

On remarquera encore que l'intervalle d'une marèe a Fautre, est le plus 
petit dans les syzygies, et le plus grand dans les quadratures. 

Vili. — Pour déterminer analytiquement les proptìétés, que nous 
venons d'indiquer en gros, nous supposerons, que la Lune rèpondant au 
point m, et la haute marèe étant dans ce moment là au point n, l'are m n 
soit alors le plus grand qu'il est pòssible. Soit outre cela encore le sinus 
total =: I, le sinust de l'are m b s m, son cosinus = n. Cela étant, 
Bous avons déja dit, et nous le remarquerons encore id: 

1**. Qu'on aura m = V "; . 

o 

2^. Qu'on peut détenmner la gramdeur de l'are m n par le moyen du 
XIII. $. Chap. V. 0Ù noBs avons démontrè, que géuéralement le sinus de 
cet are est 

B 
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« 
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en supposant B = -^ + • Pòur appliquer cette regie 



C m n 



generale a notre cas particulier, il faut supposer b = 1 ; m r: */ 



^ ./ C + ^ 



23' 



etn= V 



«— C 



2d 



: après ces substitutìons, on trouve le sifius de l'are m n 



= vo_ 



vaa — c e 

2d 



I ; et cornine t est beaucoup plus grand que ^ 



on peut censer le sinus de Tare m n ètre simplement = 



C 
2T 
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' .n^ 




^""N. 


m/ 
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C j 


AU« 
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zV 
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mA^ 
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2lS^ 


^V.^ 


^^,^ 



S^ Qu'on determinerà la grandeur de l'are n b, par le moyen da 
XI. $• du Chap. y. Il est remarquable que 
cet are' ne dépend point da rapport, qui est 
entre la force lunaire l^ et la force solaire C ; 
car il est toujours de 45 degrés* 

4^ Que si la Lune est supposée dans un 
point quelconque C, les arcs b z et C z peuvent 
se déterminer par le moyen des XI. et XIIL 
$• du Chap. V. comme nous avons dèja dit : 
mais SI l'on suppose \% point C bien près du 
point b, nos formules fqìit voir, qu'on peut **" 

censer alors le sinus de l'are C z = ; 1 X m, et le sinus du petit are 

b z = X m. Cette formule nous servirà à déterminer combien 

C 4- d 

les marées priment vers les syzygies. 

5^. Que si la Lune se trouve en a bien près de a, la haute maree 

répondra dans ce moment au point z au-delà du point a, et on trouvera 

par le XIIL ArU du Chap. V. si l'on traite bien l'équation qui y est 

marquée, le sinus du petit are a z = X n, en prenant pour n le co- 

sinus de l'are b a, ou ce qui revient au mème» le sinus du petit are a a. 
Cette valeur du petit are a z nous servirà à déterminer, cdhibien les 
marées retardent vers les quadratures. 

Ces deux dernieres remarques sont fondées sur ce que m ou n, étant 
comme infiniment petits, les quantités A et B devioment comme infini- 
ment grandes, et alors on peut substituer simplement j; et i à la place 
des quantités. 

V 9V44-AA/ V 2 \^4 4- BB/ 



-4. 
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et après ces substitutìons, on troùve les sinus des petits arcs, cornine noùs 
les avons détenninés. 

IX. — Toutes ces proprìétes, que nous venons d'établir, sont tout-à-faii 
confonnes aux observations. Mais pour en sentir tonte la force, il &a- 
droit toujours S9avoir le rapport qu*il y a entre les forces ò et C, et c'est 
ce que j'ai déja dit, qu'on ne s9auroit déterminer ìmmédiatement par les 
principes d'astronomie, fante d'observations assez justes sur la Lune; il 
faut donc s'en tenir aux effets physiques, que la Lune produit sur la 
Terre, pour en déduire sa force ; et je n'en connois point d'autres, que 
les marées mèmes : mais il s'en faut servir avec beaucoup de circonspec- 
tion. Gomme c'est ici un point très-essentielj je n'ai pas voulu man- 
quer de le considérer avec toute Fattention qu'il mérite. Voici mes re- 
fléxions là-dessus. 

X. — Qn pourroit déduire le rapport moyen entre les forces d et C du 
rapport des plus hautes marées, qui se fcmt près des syzygies, et des plus 
petites marées aux quadratures. Car on voit par le Vili. §. Chap. V. 
que la hauteur de la plus grande marèe doit ètre à celle de la plus petite 
marèe, comme d + ^ ^st à d — €. Mais les hauteurs des marées dans 
les ports, où l'on fait les observations, dépendent de tant de eirconstances, 
qu*elles ne peuvent ètre.tout-à^&it proportionnelles aux hauteurs des ma^ 
rées dans la mer libre ; et c'est ce qui fait, qu'on trouve le rapport moyeri 
entre les plus grandes et les plus petites marées, assez différent dans dif- 
férents ports. 

M. Newton, qui a suivi cette méthode, rapporte une observation faite 
par Sturm au*dessous de Bristol, où cet auteur a trouvé que les hauteurs 
de la plus grande et de la plus petite marèe, ont été, comme 9 à 5, d'où 
il faudroit conclure, que 3 = 3 J X C. Cette observation est bien éloignée 
de celle que j'ai re9Ùe demierement faite à Saint Malo par M. Thouroud. 
La voici : *' Dans les griandissimes marées, la mer s'éleve de 50 pieds en 
<^ plomb au-dessus du bas de l'eau : dans les marées biàtardes, elle ne dif- 
*^ fere que de quinze pieds." Si j'ai bien comprìs cette observation, la plus 
grande marèe étoit à la plus petite, comme 50 à 15, ou comme 10 à 3 ; 
ce qui donneroit d = \^ X C. Ces deux resultans sont bièn différens: il 
est vraì, que le rapport de d à C est variable, mais cette variation ne 

s9auroit aller si loin; si. la plus petite vakur de— est = m, la plus 

- ò 

grande valeur de -— sera environ = f m. 

Il y a une autre rèflexion à faìre sur cette méthode de trouver le 

M4 
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rapport entre les fi>rce$ des deux l^miiiaires : c'est que les marées font 

une espece d'oscillations, qui se ressentent toujours des oscillations préo&- 

dentes : cette raispn fiat que les variatioQs des loarées, ne S9aur(»ent étre 

aussi grandes qu'elles devi^oient étre, suivaat les loix hydrostatiques. 

Concevons un pendule attaché à upQ borloge 

aiùmée successivement pigr des poids différ)QP«: 

on S9ait, que plus ces poids sont grands, plus 

les oscillations du pedule devìenn^it grandes: 

inais en changeant les poids, les prepiieres 

oscillations ne prendront pas d'abord leur 

graudeur naturelle ; elles ne s'en approchent 

qjAe peu à peu. Il n'en est pas de mémp des 

durées des oscillations, lorsque le pendule est 

successivement anime par différentes pesan- 

teurs. Cpnsidérons d'abord un pendule siìnple anime par la pesantenr 

ordinaire, et qui fiisse ses oscillations dans deux secondes de tems, et sup- 

posons ensuite la pesanteur devenir tout d'un coup quatre fois plus grande | 

je dis que la preipiere oscillatìon, qui suivra ce changement, se fera de 

méme que tputes les autres suiyantes dans une seconde de tems^ 

Cette consideraticHi me porte à (Toire, que les observations sur les 
durées et sur les i^iteryalles des marées sont plus sùres pour notre des- 
sein, que les hauteurs des marées : si cette refléxion est bien fondée, on 
pourroit fidre attention aux méthodes suivantes, pour trouver le rapport 
moyen entre ò et Q. 

1^« Il fiiudrpit pendant plusieurs mois obs^rer, quel est le plus p^il 
intervalle de deux marées. Nous avons dit au VI. §, que l'intervalle 
moyen est d'un jour nloyen lunaire, que je suppose de 24 heures 50 
nùnutes : mais U sera moindre dans les syzygies, quoique plus grand qu'un 
jour solaire, ou de 24 heures : supposons ce plus petit intervalle de 24 
heures, et d'autant de minutes, qu'ìl y a d'unités dans N ; et il &udra 
prendre dans la figure ci-dessus un are horaire b C de 50 minutes de 
tems : de cet are b C, il faut prendre une partie C z, qui réponde a 
(50 — N) minutes. Qr par la IV. remarque du VII. $. l'are C z est a 



l'are b C, comme 



Q + Ò 



X m est à m : d'où nous tirons cette analogie, 



50 — N: 50:: c: c + a. 

et cette analogie donne 

a = 



N 



50 — N 



X e. 
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I 

Sok N égal a 36 (c'est ainsì qu'on Tobserve a peu près chms les marées 
rq^olieres) et on aura ò =z^^Q. 

2^. On pourroit aussi fidre attention aux plus grands inteiralles, si ce 
plus grand intervalle (qui se &it ordinaìrement après les quadratures) étoit 
de 24 heures et d'autant de minutes, qu'il y a d'unites en M. On trouve 
par la mèmeméthode, que nous venoos d'indiquer, et par la V* remarque 

du VII. §. d = .^ X C. 
^ M — 50 

Soit M = 85 minutes (c'est a peu près la valeur que Fon observe) et 

on trouvera 

a = §f X C. 

• Voìlà les deux méthodes, que je crois les plus exactes ; et la premiere 

doit l'emporter sur la seconde» parce que les marées sont plus irrégulieres 

après les quadratujres, qu'après les syzygies. Il y a encore plusieurs 

autres méthodes pareiUes à celles que je viais d'exposer, et dont j'ai fait 

en partie le calcul ; mais comme je ne suis pas assez content des observa- 

tions» sur lesquelles ces méthodes sont fondées, je ne les mettì*ai pas ìcL 

Je me contenterai de dire, qu'après tous les examens que j'ai faits, j'ai 

trouTe, que pour accorder» autant qu'il est possible, toutes les observa 

tions qui d^tenninent le rapport entre d et C, il &ut supposer la valeur 

moymine de — == f ; la plus petite valeur de _ = 2, et sa plus grande 

valeur =: 3. C'est donc sur ces suppositions que nous raisonnerons et 
calciderons dans la suite ; et comme nous ne considérons encore toutes 
Ibs drconstances variables, que dans leur état moyen» nous ferons dans 

tout le reste de ce Chapitre _ e |. 

M. Newton suppose •- envìron s 4 : mais yai déja dit, pourquoi sa 

méthode doit indiquer la valeur de — plus grande qu'elle n'est : la raison 

w 

en est, que si les m^es n'avoientpoint d'influences les unes sur les autres, 
conmie elles o^t, les plus grandes marées différeroient davantage des plus 

petites, et par là on trouveroit la valeur de --- (diis petite. 

Avant que de finir cetté digression sur le rapport entre la force de la 
Lune, et celle du Soleil, et d'en faire l'application à notre sujet, je ferai 
ici une refléxion sur les forces absolues de la Lune et du SoIeU. Nous 
avons fait voir aux §. Vili, et XV. du Chap. IV. que dans l'hypothese 
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de Phomogenéité de la Terre adoptée par M. Newton, le Soleìl ne s^auroit 

faire varier les eaux au-delà de deux pieds, ni par conséquent la Lune au- 

delà de cìnq pieds. Ces deux forces combinées ensemble pour les qua- 

dratures feroient une force absolue à faire varier les eaux en pleine mer 

de trois pieds de bauteur verticale pendant une marèe. Mais peut-on 

comprendre, que d'une variation de trois pieds en pleine mer, il puisse 

provenk tous les effets des marées aux quadratures ? Encore est il très- 

vraisemblable, que la variation actuelle des eaux differe beaucoup de la 

variation entiere, que la théorie indique comme possible : peut-ètre mème, 

que la variation actuelle est à peine sensible par rapport à Tautre, et cel$ 

non seulement à cause des empèchemens accidentels, tei que le frotte-- 

I ment, l'impar&ite fluidité, &c. ; mais encore à cause de Tinertie des eaux 

et du mouvement joumalier de la Terre; car on voit bien, que si ce 

^ mouvement joumalier de la Terre étoit d'une vitesse infime, les luminaires 

ne pourroient avoir aucun effet pour faire varier la mer, quelque force 

qu'ils eussent. Je suis donc entierement persuade, que les forces absolues 

des deux luminaires sont beaucoup plus grandes, que M. Newton ne les 

suppose, et tous ses commentateurs après lui, prenant l'homogenéité de 

la Terre, pour une hypothese, sur laquelle ils bàtissent tout leur système. 

Ces refléxions doivent donner beaucoup de poids à tout ce que nous 

avòns dit au Chap. IV. où nous avons démontré, qu'en supposant, que 

les densités des couches de la Terre augmentent depuis la circonférence 

vers le centre (supposition d'aìlleurs extrémement probable par plusieurs 

raisons physiques, dont j'ai exposé une partie au XIII. $. du Chap. IV.) 

on peut augmenter, tant qu'on veut, les effets de la Lune et du Seleil 

sur la Terre. Après cet examen sur les forces, tant relatives, qu'ab- 

solues des deux luminaires, nous allons en faire usage, pour consi- 

dérer de plus près tout ce qui regarde la durée des marées, leurs inter- 

valles, et pour faire voir le merveilleux accord entre la théorie et les 

observations. 

XI.-^Les intervalles de deux marées qui se suivent, sont les plus 
petits dans le tems des syzygies : leur intervalle moyen est alors de 24 
heures 35 minutes, et les marées priment chaque jour de 15 minutes sur 
le mouvement de la Lune. 

XII. — Les intervalles des deux marées qui se suivent, sont les plus 
grands dans le tems des quadratures: ils sont alors de 24 heures 85 
minutes, c'est-a-dire, de' 25 heures 25 minutes : les marées retardent de 
35 minutes par jour sur le mouvement de la Lime. Cette grande iné- 
galité doit rendre l'heure des marées plus incertaine et plus irréguliere 
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que dans les i^zygies ; et c'est aussi ce que Fon observe : mais ce n'est 
pas la seule raison. 

XIII. — Les marées répondront précisément au passage de la Lune par 
le mérìdien, tant dans les quadratures» que dans les syzygies, si celles-ci 
se font aussi au moment du passage de la Lune par le mérìdien. Mais 
si les quadtatures et les syzygies he se font pas dans le moment du 
passage de la Lune par le meridièn, il &ut des corrections. Dans les 
syzygies, il faut une connection de 15 minutes pour un jour entier en 
Yertu du XI. $. et par conséquent ^ de minutes par heure, que la haute 
-maree avancera sur le passage de la Lune par le méridien, si les syzy^es 
se font wmat ce méme passage; et que la haute fnarée retardera sur le 
passage de la Lune par le méridien, si les syzygies se font après ce 
passage. Dans les quadratures il faut une correction de 35 minutes par 
jour, en yertu du $. XII. c'est à-dire, environ une minute et demie par 
heure, que la haute marèe retardera sur le passage de la Lune par le 
méridien, si les quadratures se font avant le dit passage; et qu'elle avan* 
cera, si les quadratures se font après le passage de la Lune par le méri- 
dien. Car près des points b et a, les arcs C z et « z peuvent étre censés 
proportionnels aux arcs b C et a «• 

XIV. — Si au lieu de rapporter les hautes marées aux jours lunaires, on 
vouloit considérer les jours solaires, on voìt bien qu'il &ut dire, que les 
hautes marées, au lieu de primer de 15 minutes dans les syzygies, re- 
tardent de 35 minutes dans un jour, ou d'environ une minute et demie par 
heure ; et qu'elles retardent de 85 minutes par jour dans les quadratures, 
ce qui fait environ trois minutes et demie par heure : de là nous tirerons 
cette r^le pour les syssygies. 

// Jaid ajoéter à Fheure moyenne de la marie dans les sysygies une 
minute et demie par chaque heure^ que les sì/sygies auront devancé la dite 
heure moyenne^ et en retrancker une minute et demie par chèque heure, que 
les st/sn/gies retarderont sur la méme heure mayenne. 

Et pour les quadratures nous aurons la regie suivante; 

n faut ajof&ter, ou retrancher, dans les quadratures deVheure mqyenne 
de la marécy trois minutes et demie par chaque heure, que les quadratures 
avanceront ou retarderont sur la méme heure moyenne. 

XV. — M. Cassini, dont les remarques ingénieuses sur les marées m'ont 
servi de guide dans mes recherches, a donne par induction des regles 
pareilles, avec cette dijBTérence que dans les syzygies, il a mis deux 
minutes par heure, au lieu d'une minute et demie; et deux minutes et 
demie dans les quadratures, au lieu de trois minutes et demie. 
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XVI. — ^Enfin nous remarqueronst que l'intervaile moyen de deus 
marées qui se suivent, lequel intervalle est de 24 hetires lonaires^ ou 24 
heures 50 minutes, n'est pas ^alement éloigné des syzygies et des qua- 
dratures; mais qu'il est beaiicoup plus prés des quadratures, que des 
syzygies: aussi pouToit-òn le prévoir £Eu;ilemeiit; ear camme tontes les 
accéleratìans depuìs le point b jusqu'au point m (qui est oelui, dont il est 
question ici) doivent compenser tous les retardemeos depuis le point m 
jusqu'au point a, et que les accélerations sont beaucoup plus petites que 
les retardemens, on voit d'abord, que le point m doit ètre plus près du 
point a» que du point b. Mais hous déterminerons exactem^it ce point 
m par le moyen de la premiere Remarque du Vili. $. où nous avons 

démontré que le sinus de Tare m b est s= V . "/^ = V -^^ = 0,8366 

lequel sinus répond à un are de 56^. 47°^. Uarc m b étant donc de S€^. 
47''.9 l'are m a sera de 33^,. 13™., et les deux arcs m b et m a sont comme 
3407 a 1993. 

L^arc n b étant toujours de 45 dégrés (par la III. Remarque du 
Vili. J.) nous avons Tare m n = 11*» 47™. ; et cet are m n marque le 
plus grand intervalle possible entre le passage de la Lune par le méri- 
dien, et la haute maree. Cet intervalle est donc de 47 minutes de tems : 
le passage de la Lune par le méridien suivra la haute maree depuis les 
syzygies jusqu'aux quadratures, et la precèderà depuis les quadratures 
jusqu'aux syzygies. Mais le plus grand intervalle de l'un à l'autre (qui 
se fait environ 2| jours avant et après les quadratures) ne surpasse jamais 
47 minutes de tems. 

XVII. — Toutes ces Propositions depuis le XI. }. jusqu'ici, nous 
donnent une idée chire des heures des hautes marées, et de toutes leurs 
variations pour chaque àge de la Lune. Car, quoi-que nos démonstrations 
soyent f<»t hypothetiques, elles n'en méritent pas moins d'attention; je 
ferai voir dans le Chaptre suivant, comment on peut donner des correo- 
tions assez justes à Tégard de toutes les hypotheses que j^ai exposées au 
XIX. $• du Chap. IV. Mais pour donner tonte la perfection qui est 
possible, a cette matiere, je montrerai plus précisément, comment on' 
peut trouver Tintervalle entre le passage de la Lune par le méridien, 
et la haute marèe, pour tout are donne entre les deux luminaires; 
après quoi je donnerai une table, que j'ai pris la peine de calculer 
de dix en dix degrés. Il sera facile aprés cela moyennant les ephé- 
merides et des interpolations, de déterminer Theure des marées générale- 
ment. 



ET REFLUX DE LA MER. 



15S 



XVIII. — Soit dono encore le Soleil en b; la Lune dans un point 
quelconque m : la haute marèe en n. Smt le sìnus de l'are m b 3= m : 
le sinus total = 1^ le cosìnus de Tare m b == n : qu'on fasse ($. XIIL 
Chap. V.). 

^ — 3bb , ™ ^ 4mm' — 7 
Cmn n m 2m n 

on aura le sinus de l'are m n (qui est l'are hpraire entre le passage de la 
Lune par le méridien et la haute marèe) 

y 2 V4 + BB/ 

Si l'on change cette quantité radicale en suites, en faisant attention que 

B est toujours un nombre négatif beaucoup plus grand que l'unite, on 

verrà qu'on peut, sans aucune irretir sensible, supposer le sinus de Tare 

1 S 1 

horaire m n = — ;5^, et mème simplement = r^ près des syzy- 

gies et des quadratures. Voici à présent la table dont je viens de 

parler. 

La premiere colonne marque de dix en dix degrés Pangle compris 
entre les deux lumìnaìres vùs du centre de la Terre environ l'heure de la 
marèe: la seconde marque le nombre de mìnutes, qu'ìl faut retrancher 
depuìs les syzygies jusqu'aux quadratures^ et ajoùter depuis les quadra- 
tures jusqu'aux syzygies à l'heure du passage de la Lune par le méridien, 
pour trouver l'heure de la marèe ; et la troisiéme marque la vraie heure 
de la haute marèe* 
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TABLE FONDAMENTALE 

Pawr trowoer Vheure mot/enne des Hautes Marées. 



Distances en-- 
tres les deux 
Itminaires en 
degrés. 


Tems de la haute mer 
avant et aprés le pas- 
sage de la Lune par 
le méridien* 


Heure de la haute 
mer. 


Degrés. 


Minutes. 


Heur. Min. 


10 


11^ avant 


28i 


20 


22 avant. 


58 


30 


31^ avant. 


1 28^ 


40 


40 avant. 


2 


50 


45 avant. 


2 35 


60 


46^ avant. 


3 13i 


70 


40^ avant. 


3 59^ 


80 


25 avant. 


4 • 55 


90 





6 


100 


25 après. 


7 5 


110 


40^ après. 


8 0^ 


120 


46 i après. 


8 46^ 


130 


45 après. 


9 25 


140' 


40 après. 


10 


150 


31 J après. 


10 31J 


160 


22 après. 


11 2 


170 


11^ après. 


11 3H 


180 





12 



XIX. — La table que nous venons de donner, détermine généralement 
rheures des hautes mers pour les hypotheses exposées au XIX. J. 
Chap. IV. s'il est vrai que la raLon moyenne entre les forces <Je la Lune 
et du Soleil, soit comme 5 a 2. Je la crois à-peu-près telle, après avoir 



y 
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bìen examiné toutes les obsenrations qui peuvent la déterminer : cepen- 
dant, comme ces observations ne sont ni assez justes, ni en assez grand 
nombre, poìir s'y fier entierement, je ne la donne pes eneore pour tput- 
a-&it exacte : il est pourtant certain, qùe cette table ne s9auroit manquer 
d'avoir tonte Texactitude nécessaire» les marées étant sujettes à^plusieurs 
irrégularités, dont on ne s9auroit donner aucune mesure, et qui sont de 
beaùcoup plus grande conséquenoe, que tout ce qu'il y a eneore d'incer- 
tain dans la table. Nous allons exandner avec quelles précauticNis et 
corrections on doit s'en servir. 



CHAPITRE VII. 

Qui contieni d Pégard de plusieurs circonstantes ì>ariabks, les 
corrections nécessaires pour les TheoreméS et pour là table du 
Chapitre précédente et une Escplication de plusieurs observations 
faìtes sur les Marèes. 

I. — ^J^ES vents et les cou)^ants irréguliers contribuent le plus à rendre les 
marées incertaines et irrégulieres. Us accélereront et augmenteront le 
flux, ou le retarderont et le diminueront, selon qu'ils ont une direction 
commune ou contraire avec le flux naturel des eaux. Mais on voit bien 
qu'il faut se Contenter de ces effets, et qu'il est difficile et mème impos- 
sible d'en marquer le détail, ou des mesures précises. 

II. — La seconde circonstance qui fait varier les marées, est la situation 
du port, sa profondeur, sa communication avec là mer libre, la pente de 
son fonds et des environs, &c. Tout cela fait qu'il est impossible de 
marquer l'heure absolue des marées dans les ports, ou bayes, ou cótes 
differemment situèes. Mais comme toutes ces circonstances demeurent 
toujours les mémes, on peut supposer qu'elles font le mème e£P^t sur toutes 
les marées ; S9acbant dono combien la marèe est retardée dans les syzy^* 
gies, on la sfaura aussi à-peu-près dans toutes les autres situations de la 
Lune. Cette supposition est la seule ressource qui nous reste : j'avoue 
mème qu'elle doit ètre fort peu exacte pour les difierentes déclinaisons 
des deux luminaires à Tégard de Tequateur : il n'est pas vraisemblable 
non plus, qu'elle soit également juste pour les grandes marées dans les 



Ì56 



TRAITE' SUR LE FLUX 



syzjrgies, et potir les marées bàtardes dans les quadratures. Mais avec 
tout cela, on ne doit pas la rejetter, plusieiirs obseirations m'ayant &it 
Yoir, que moy^mant cette correction, le cours des marées répond assez 
bien à la théorie. Il faut donc s^avoir par un grand nombre d'observa- 
tions pouf chaque endroit l'heure moyenne des hautes mers dans les 
syzygies, et ajo&ter cette heure au tems marqué dans la seconde et 
troisiéme colonne de notre table : c'est cette heure moyenne des hautes 
mers dans les syzygies, que les mariniers appellent heures duport: elles 
varient extrèmement dans les differens ports, comprenant tout le tems et 
durée d'une marèe. 

III. — Ce retard de Theure moyenne des pleines mers dans les syzygies, 
a régard du midi, s'observe aussi dans la mer libre, ou plutòt dans les 
isles qui sont en pleine mer : mab il n'est pas si grand, et vient d'une 
autre cause, sfavoir de l'inertie des éaux, qui les empèche d'obéir assez 
promptement, à cause de la vitesse du mouvement joumalier de la Terre. 
On peut appliquer ici tout le raisonnement que nous avons fidt au VI. $. 
du Chap. III. pour expliquer la nutation de la Lune en longitude : on 
pourroit douter, si cette raison doit faire avancer ou retarder les marées : 
supposons donc, pour nous en éckdrcir, que, tant les luminaires, que la 
haute marèe, répondent à un mème point dans cette figure : comme le 
mouvement des luminaires n'est pas sensible, par rapport au mouvement 
joumalier de la Terre, nous les considérerons 
comme demeurant dans la ligne d b: l'equa- 
teur de la Terre changera sa figure natureDe 
bgdhenBGDH; et cette figure BGDH 
toumant autour du centre C de B vers G, le 
sommet B viendra quelque tems après en'y: 
cela étant, si les eaux pouvoient se composer 
dans un instant dans un état d'équilibre^ 
Télevation B b devroit se changer en y z, et 
la force qui devroit produire ce changement, 
seroit exprimée par B b — y z : mais cette 
force étant infiniment petite, si l'angle B C y 

est infiniment petit, elle ne s9auroit produire toat son eflfet On voit 
par-là, qu'il faut supposer Parigle B C y d'une grandeur eonsidèrable, et 
considérer ensuite le sommet B comme transportè en y, afin que la diffé- 
rence des pressions soìt assez grande, pour conserver le sommet des eaux 
au point y, malgré la rotation du globe. Le vrai sommet étant donC 
en y, l'angle B C y sera l'angle horaìre, qui marqnera les retardemens 
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réels des hautes marées sur le passage de la Lune par le méridien. Là- 
dessus nous pourrons faire les remajrques qui suiyent. 

1^. Si les luminaires ne sont pas en cònjonction, et que le Soleil soit 
en b, et la Lune en C, on ^ourra considérer la chose, camme si les 
luminaires étoient en conjonction, mìais dans 
la ligne C z, détérminéé de positioii au VIIL 
f. du Chap. V. et augmenter toujours Tangle 
b C z de l'angle "% C y, dont nous venons de 
parler: d^où il paroit que Tangle horaire 
B C y doit toujours étre ajoùté au tems 
marqué dans la troisiéme colonne de notre 
précédente table: car la hauteur des marées 
ne paroit pàs devoir changer la chose, puisque 
les changemens de pression pour un petit 
tems donne, sont propòrdonnels aux baisse* 

mens des eaux, qui doivent se fkire pour conseryer le sommet des eaux 
dans un méme point y. 

2®. Si le mouvement joumalier de la Terre étoit infiniment lent^ 
l'angle B C y seroit nul : mais il doit ètre plus grand, d'autant qu'on 
suppose le mouvement joumalier plus grand et plus prompt; et la dif- 
ferente des hauteurs entre les hautes et basses marées, doit diminuer à 
proportion. ' 

3^ Si la vitesse du mouvement joumalier étoit comme infime, la 
pleine mer répondroit presque au point G ; mais aussi la difFerence des 
hautes et basses mers seroit comme nulle. Il me seitible après avoir 
bien considéré la chose, que les hauteurs des marées dans les syzygies> 
doivent ètre censées proportionnelles aux sinus des angles G C y dans 
la mér libre, et que si la hauteur B b sans le mouvement joumalier 
de la Terre est =: C^ elle sera avec le mouvement joumalier de la Terre 

Cb 

marèe suit environ de deux heures le midi dans les sj^zygies; il faut sup- 

poser l'angle B C y de 30 degrés, et les forces absolues des luminaires 

doivent étre supposées plus grandes en raison de V 3 à z pour élever les 

eaux, autant qu'elles le seroi^it sans le mouvement joumalier de la 

Terre. • 

IV. — Nous avons encore fait voir, que sans le concours des causes 

secondes, les plus grandes marées devroient se faire dans les syzygies, et 

les plus petites dans les quadratures. Cependant on a observé, que les 
VoL. III. - N 



■ • - • 

X C. Or, comme on a observé que daiis là mér libre la haute 
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unes et les autres se font un ou deux jours plus tard. Ce rétardement 
est encore produit^ si non pour le tout, au moins en partie, par Pinerde 
des eaux, qui doivent étre mises en mouvemént, et qui ne s^auroient 
obéir assez promptement aux forces qui les soUicitent, pour leur &ìre suivre. 
les loix que ces forces demanderoient II y a peut-ètre encore une autre 
cause, et M. Cassini me paroit le soup9onner de méme, quoi qu'il ne se 
serve pas de nos principes, la voici : c'est qu'il se pourroit bien que cette 
cause, qui nous est encore si cachée, et qui donne une tèndance mutuelle 
aux corps flottans et composans le système du monde, que cette cause, dis- 
je, ne se communiquàt pas dans un ìnstant d'un corps à l'autre, non plus 
que la lumiere. S'il y avoìt, par exemple, un torrent centrai de matiere 
subtile, et d'une étendue infinie, vers le centre de la Terre, et un sem- 
blable vers le centre de la Lune, ces deux torrens pourroient produire la 
gravitation mutuelle de ces deux corps, et la vitesse du premier pourroit 
étre telle, qu'il fallùt un ou deux jours à la matiere, pour parvenir depuis 
la Lime jusqu'a la Terre : en ce cas on voit bien que l'effet de la force 
lunaire sur notre océan, seroit le mème, qu'il auroit été un ou deux 
jòurs auparavant dans la supposition que la gravitation se commu- 
nique dans un instant Quoi qu'il en soit, comme ce rétardement 
a été observé le mème à peu^près après les syzygies et après les qua- 
dratures, nous pouvons encore supposer, qu'il est le mème, pendant 
tonte la revolution de la Lune, c'est-à-dire, que les marées sont tou- 
jours ^^Ues, qu'elles devroient ètte, sans les dites causes, un ou deux jours 
auparavant 

Au reste je n'aì mis ìci ce que je viens de dire sur la cause qui pourroit 
produire la gravitation mutuelle des corps du système du monde (gravi- 
tation, qu'il n'est plus permìs de revoquer en doute) que comme un 
exemple : je ne prétens pas expliquer ce phénomene, j'avoue méme qu'il 
m'est encore tout-à-fait incompréhensible : je ne £rois pas non plus que 
l'Academie en ait voulu demander une explication ; je souhaiterois donc 
qu'on remarquàt que ceux qui voudroient se sendr d'autres principes, 
pour expliquer le flux et reflux de la mer, ne le feroient qu'en apparence, 
et que tout ce qu'ils pourroient alleguer ne seroient que des eflTorts 
d'expliquer mécaniquement la gravitation ou l'attraction mutuelle du 
Soleil, de la Lune et de la Terre, sans disconvenir pour cela de nos 
principes au fond, lesquels sont sùrs, et doiyent étre considérés comme 
des faits averés par l'exp&ience, 

V. — Je profiterai de cette occasion, .pour parler d'un des principaux 
phénomenes, et pour répondre à une objection, qu'on pourroit nous faire 
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lib<lessus, et dont Téclàircìssement me paroit^rès-propre pour faire voir 
Pavantage de notre méthode et de nos calculs. 

On a détemiiné après un nombre ìnfini d'observations, qué dans les 
syzygies rheure moyenne de la haute mer est à Brest à 3 heures 28 
minutes, et dans les quadratures a 8 heures 40 minutes, et que la dif- 
férence n'est que de 5 heutes 12 minutes depuis les syzygies jusqu'aux 
(quadratures. . Cette différence a été observée tout>-à-fait la mème à 
JDunkerque, et dans d'autres ports ; quoique les heures des marées soient 
difFérentes aux divers ports. C'est donc icì une observation qui mérite 
beaucoup d'attention, comme generale et bien averée : cependant il est 
certain, que sans les causes secondes, que nous avons déja indiquées, la 
différence entre les heures du port pour les syzygies, et poiir les quadra- 
tures, devroit ètre à-peu-près de 6 heures lunaires, c'est-à-dire d*environ 
6 heures 12 minutes. Voici comment je détermine exactement cet in- 
tervalle. 

L'heure moyenne de la haute mer dans les syzygies, est dans la 
théorie pure précisément à midi, puisqu'il faut, considerer les syzygies, 
comme tombant précisément sur Theure du midi. Si les syzygies se 
feisoient plus tard, la haute mer arriveroit plus tot et reciproquement ; et 
les accélerations compensent parfaitement les retardemens après un grand 
nombre d'observations. L'heure moyenne de la haute mer dans les qua- 
dratures, doit ètre de mème censée celle qui se fait, lorsque la quadrature 
se feit précisément à midi ; car, lorsqu'il est question d'un certain jour, il 
en faut prendre le milieu, c'est-à-dire l'heure du midi, afin que les djf- 
fèrences se détruisent ou se compensent les unes les autres. Soit donc le< 
Soleil au zenith b, et la Lune en a à 90 de- 
grés du 'zenith, ou à l'horison : cela étant, on 
volt que si la haute mer est supposée se faire 
précisément au moment du passage de la 
Lune par le méridien, elle doit se faire 6 
heures lunaires après midi; car le point b 
doit faire, par le mouvement journalier de la 
Terre, l'are horaire b a os (supposant que le 
passage de la Lune par le méridient qui a 
été à l'heure du midi en b, réponde au point 
a); mais pour parler plus précisément, la 

Lune et le méridien se trouvant en a, la haute marèe répondra au point 
z \ et l'are a z sera égal aux deux tiers du petit are a « ($. XIII. Chap. 
VI.) c'est donc4'arc b a z ' qui marque l'heure moyenne de la haute mer 

N2 
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dans les quadi^atures : Tarfi b a est de 90 degrés; le petit are a a est 
d*environ 3 degrés, et l'are a z ^ de 2 degrés ; et par conséquent Pare 
b a z ' de 95 degrés, qui donne un tems de 6 heures 20 minutes, qui 
devroit ètre- m ahstracto l'heure moyenne de la haute mer dans les qua- 
dratures, pendant que celle des syzygies est a midi. D'où vient dono, 
me demandera-ton, que, suivant les observations, on ne trouve que 5 
heures \2 minutes à la place de 6 heures 20 minutes. Je.répcms que 
c'est cette mème anticipation des syi^gies et des quadratures à l'égard des 
plus grandes et des plus<petites maréés, dont nous avons parie dans le 
précedent artide, qui cn est là cause. Il est si vrai, que c'est ici la 
véritable raisòn, que la quantité de cette anticipation répond parfaitement 
bien à Tintervalle des heures moyennes des hautes mers pour les syzygies 
eties quadratures. Nous en pourrons mème déterminer plus exactement 
la dite anticipation, sur laquelle on est encore,bien diyìsé, les uns la &i- 
sant d'un jour, d'autres de deux, pendant qu'on a déterminé assez exacte- 
mient, et d'un commun accord l'autre point. 

Prenons d'abord le tenne de deux jours, comme le plus généralement 
adopté, en considétant que les maréés se reglent après les lunàinaires, tels 
qu'ils ont été deux jours aupararant : imaginons nous les syzygies 9e fai^e 
en b et. les quadratures .en b et a,: l'effet des 
luminaires sera, en vertu de notre suppo*- 
sition, dans le tems des syaygies, comnìe si 
le Soleil étoit en b, et la Lune en C, en pre- 
nant l'are b C d'environ 25\ degrés ; et le 
mème e£Eet dans les quadratures sera comme 
si le Soleil étant en b, la Lune se tttnxfoit 
en C ^ environ 64f degrés; dans les syzygies^ 
la haute mer répond au point z, et dans les 
quadratures ah point z ^. C'est àxmc l'are 
z b z ^ qui exprime l'are horaire entre l'heure 

moyenne de la haute mer des syzygies et; celle des quadratures (substi- 
tuant toutefois des heures lunaires à la place des heures ordinaires, à 
cause du mouvement de la Lune). Or la table mise a la fin du prece- 
dent Chq)itre, fait voir par le moyen des interpolations, que la Lune 
étant avant les syzygies à 25\ degrés dn Soleil, l'heUre de la haute mer 
est à 10 heures 46 minutes du^ matin; et que la Lune étant après les 
syzygies a 64*f degrés du Soleil, la haute mer se fait à 3 heures 
35 minutes du soir ; l'intervalle est donc de 4 heures 49 minutes, 
tems lunaire, ou d'environ 5 heures, tems ordinaire^ Ce^ resultat 
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n^nd jdèja assès bien à l'obseryation, qui le donne de 5 heures 12 
mìnates. I •■ . ■ • f ; •■ ,. j' 

:. Mais ai au lieu de deux jours on prend f jours, ou environ 59 .heures, 
qui répond à-peu-près à 20 degrés de distance de la Lune depuis les 
syzygies et les quadratures, l'heure moyenne de la haute mer le jour des 
syzygies, sera en vertu de la table, ali heures 2 minutes du.matin^ et le 
jour des quadratures, a S heures 59^ minutes du soir.; et Tintervalle^ de 
Fune à l'autre sera 4e .4 heures 57^ minutes tems lunaire ; qui fait à-peu 
* près 5 heures 8 minutes. Et enfia on trouve une conformité exacte entre 
les deux points en questioh, en donnant un jour et demi au retardement 
des marées, c'est-à-dire, en supposant que Tétat des marées est tei qu'il 
devroit étre naturellement,.:un jour et demi plutót: c'est alors que Tìn- 
tervalle de Theure moyetoe de la pleine mer aux syzygies à heures 
pareilles aux quadratures^ devient de 5 heures 12 minutes, tei qu'un 
grand nombre d'observations Fa donne : aussi ce terme d'un jour et demi, 
est-ce celui qui est le plus conforme aux observatìons, et en consultant 
les tables qui sont dans les Memoires de l'Académie de Tannée 1710. 
pag. S30. et 3B2. et prénant la difierence moyenne, on trouve fort à-peu- 
près la mème valeur. Toutes ces circonstances, l'explication naturelle de 
ce phénomene, sa conformité avec toutes les observations faites jusqu'ici 
et son usage pour déterminer au- juste un des points des plus essentiels, 
qu'on n'a connu encore que par tatonnement, font bien yoir la justesse et 
la supériorite de nos méthodes. * 

VI. — Les autres corrections que l'on doit apporter aux formules et à 
la table du précedént Chapitre, regarde^jHt Fhypothese que nous avons 
faite, pour rendre d'abord la question et les calculs plus faciles ; s^avoir 
que les deux luminaires font des cercles parfaits autour de la Terre, et cela 
dans le pian de Vequatewr. Cette supposition entraine celle d'une Sgalité 
parfaite dans les distances des luminaires à la Terre, aussi-bien que dans 
leur mouvement, et elle fidt outre cela leur déclinaison, à TégA^d de 
l'equateur, nulle. Voyons donc a présent ce que les différentes distances, 
rinégalité des vitesses et l'obliquité des orbites peuvent &ire sur l'heure 
des marées. 

VIL — Les dLBPérentes distances des deux luminaires à l'egard de la 
Terre changent le rapport de leurs forces sur la mer ; et c'est cependant 
de ce rapport que dépendent presque*toutes les Propositions du précedént 



* Je Tois aprés avoir fini oette piece, qne M. Cassini a deja indiqué ce que nòtre remaiqae con- 
tient de phyaque. Yoy* les Mem* de 1* Ac. des Se. de 1714. p. 25S. 
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Chapitre. Nous avons suppose cen^poit |MH' ks 
de la Lune et du Soleil, comme 5 à 2, fondés sur un grand nombre d'òb- 
serv^ioQs, qui doivent nous coafin&er dans oette siqppositkui, a T^gud 
des varìatìons des dìstanoes, a^^ès aTioir reraarqoé et d^ontré la Propo- 
sition qui suit : 

Lesjarces de chaque haninaire sur la mer sarU en raison reciptoque tripUe 
de leurs distances à la Terre. 

En voici la démonstration. Nous avons dit et déigontré au Chapitre 

TI <y H 

quatriéme, que la force de chaque luminaire est généralement = , p X b 

G a 

en entendant par n un nombre con$tant par _ le rapport de la pesMtenr 

g 
dans la région de la Terre vers le luminaire a la pesanteur qui se &it vers 

le centre de la Terre, et par _ le rapport du rayoa de la Terre b à la 

a . 

distance du luminaire b : or comme les difierentes distances ne changent 
que les ^fmA^é& G et a, nous voyons que la force de chaque luminaire 

est constammentproportionnelle à ^, et la quantité g, qui exprime la pe- 

a 

santeur vers le centre du luminaire, étant redproquement proportionnelle 
aux quarrés des distances a, il s'ensuit que les forces de chaque lumi- 
naire sur la mer, sont en raison reciproque triplée de leurs distances a la 
Terre. 

M. Newton a déja démontré cette Proposition, qui se confirme aussi 
par toutes les observations faites sur les marées, quand on en fait une 
juste estime, et une application bien ménagée. La Proposition que nous 
venons de démontrer, nous enseigne qu'à la place de notre equation fon- 
damentale d = f C, employée dans le Chapitre précedent, il faut se servir 
de celle*ci plus generale 

d = 4x|ix-^xc. 

2 L ^ s^ 
en dénotant par 1 et s les distances moyennes de la Lune et du Soleil 
a la Terre, et par L et S leurs distances données quelconques ; et là- 
dessus on pourra calculer toutes les questions traitées-ci-deaius pour des 
distances quelconques entre les luminaires et la Terre : mais nous ne 
considérerons que deux cas, 1**. Lorsque la Lune étant dans son périgée, 
et la Terre dans son aphelie, le rapport de d à C devient le plus grand; 
et 2°. Lorsque la Lune étant au contraire dans son apogée, et la Terre 
dans son perihelie, le rapport de d à C devient le plus petit. Nous don- 
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nerons 1000 parties à la dìstance moy^ine de la Lune, 1055 à sa plus 
grande distance, et 945 à sa plus petite dìstance ; et pour le Soleil, nous 
poserons les pareilles cfistances ètre en raison de 1000, 1027 et 983; 
et nous aurons pour le premier cas ò = 3,115C; et dans le second c&b 
ò = 2,022 C. 

Gomme il ne s'agit ici que des petites corrections, nous supposerons 
simplement pour le premier cas 5 = 3 C, et pour le second 3 = 2 C ; et 
afin que nos regles soient d*autant plus faciles dans l'application, nous 
n'aurons point d'égard aux yariations du Soleil, comme n'étant presque 
d'a,ucune importance par rapport à celles de la Lune. Disons donc 
simplement, que dans le perigée de la Lune, il faut mettre a = 3 % 
et dans Tapogée 3 = 2 C. Cela étant, vòici les conséquences que nous 
en tirons. 

- 1". Un jour et demi après les syzygies, l'intervalle de deux marées qui 
/se suivent, est dans le perigée de 24 heures 27i minutes; et dans i'apogée 
de 24 heures 33 minute3. 

2°. Un jour et demi après les quadratures, le mème intervalle est dans 
le perigée de 25 heures 15 minutes; et dans l'apogée de 25 heures 
40 minutes. Voyez à Tégard de ces deux Proposìtions le J. VII. du 
Chap. VI. 

3**. Le plus grand intervalle entre le passage de la Lunq par le méri- 
dien et la haute mer (que nous avons vù au XV I. §. du Chap. VI. devoir 
se faire en\iron 2f jours avant et après les quadratures, sans nos correc- 
tions, mais qui sera réellement environ IJ jours avant, et 4^- après les 
quadratures) est de 39 minutes environ le perigée de la Lune, et d'une 
heure environ son apogée. Ce plus grand intervalle se fait aussi plutot 
dans le perigée, et plus tard dans l'apogée ; la difFèrence est d'environ 
un demi jour. 

4^ Pour calculer la table pareille à etile de ci-dessus? mais qui serve 
pour le perigée et pour l'apogée de la Lune, nous remarquerons que les 
sinus des petits arcs horaires, qui marquent les intervalles entre le pas- 
sage de la Lune et la haute mer sont toujours 

^ 2 v'4 + BB^ 
et qu'à la place de cette quantité, on peut substituer la valeur fort ap* 

prochante — - — L-, (J. X Vili. Chap. VI.) et mème qu'on peut negliger 

ici, sans le moindre scrupule, le second terme, puisqu'il ne s'agit que de pe- 
tites corrections. Nous considérerons donc ces petits arcs horaires, commó 

N4 
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leciproqnement pnqrartionnek aux quantités B, c'estré^direy aux quantités 

-— + — — ' — . Et dans cette demìere quantité, nous pourrons 

^core Fletter sans peine les deux demiers termes pour notre present 
dessein, et dire par oonséquent, que pour les différentes valeurs de — ,tout 

le reste étant égal» 1^ ìntervalles entre le passage de la Lune, et l^hai^ 

è 
marèe sont iieciproquement proportionnels aux valeurs de_, ou directe- 

e 

ment proportìonnéls aux valeurs de _• B'où il paioìt que les nombres de 

la seconde colonne- de notre précédente table, doivent étre multipliés par 
la fraction i dans le perigée, et par f dans Tapogée de la Lune, après 
quoi les nombres de la troisiéme colonne se déterminent comme dans la 
précédente table. Mais quant aux nombres de la premiere colonne, il 
&ut les augmenter chacun d'environ 20 degrés, à cause du retard d'un 
jour et demi expliqué.au long dans ce Chapitre, pendant lequel la Lune 
change de place a Tégard du Soleil d'oiviron 19 degrés, à la place des- 
quels je mettrai un nombre rond de 20 degrésJ 

Voici donc à present une table corrigée a l'égard de toutes les drcon- 
stances «cposées jusqu'ici. La premiere colonne marque la distance qui 
est entre le Soleil et la Lune, environ le tems de la haute mer, ou plutòt ici, 
environ le passage de la Lune par le méridien. Les trois colonnes suivantes 
marquent le nombre de minutes entre le passage de la Lune par le méri- 
dien, et la haute mer pour le perigée^ pour les distances moyennes et 
pour l'apogée de la Lune. Et les trois demieres marquent les heures ' 
absolues des hautes mers pour les perigées, les distances moyennes et les 
apogées de la Lune* Et pour se servir de cette table, il ne faudra plus 
qu'ajoùter aux nombres des six demieres colonnes l'heure moyenne du 
port en vertu du III. $* La table n'a été calculée que de dix en dix 
degrés : les interpolations suppléeront avec assez de justesse à telle auCre 
distance entre les deux luminaires, que les ephémérides indìqueront. ila 
mème méthode des interpolations peut aUssi étrc employée, lorsque la 
Lune se trouve à une distance donnée de son apogée qu perigéc. 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 



Pour trouver Pheure des haute$ Marées» 



Distancei 
entre les 
Lumi' 
naires au 
moment 
du passage 
de la Lune 
par le Me- 
ridien» 


Tems de la haute Mer avanti après 
le passage de la Lune par le Meri- 
din en minutes de tems* 


Table approchante des heures de la 
haute Mer, dont an peut se servir 
au défaut .^es ephémérides, gui 
marguent le passage de la Lune 
par le M/iridien. 


Perigée de 
la Lune, 


Distance 
moyenne 
de la Lune, 


Jpogée de 
la Lune,, 


Perigée de 
la Lune, 

B. J/. 


Distance 
mmenne 
de la Lune, 
M, M, 


Apogée de 
la Lune, 

H, M. 





18 après. 


22 après. 


j 27} après. 


18 


22 





27} 


10 


9^ après. 


11} après. 


14 après. 


49} 


51} 





54 


20 











1 20 


1 20 


1 


20 


SO 


9i avant. 


U}aVant 


14 avant 


1 .50} 


1 48} 


1 


46 


40 


18 avant. 


22' avant 


27} avant 


2 22 


2 18 


2 


12} 


50 


26 avant. 


31} avant 


39} avant 


2 54 


2 48} 


2 


40} 


60 


55 avant 


40 avant. 


50 avant 


3 27 


3 20 


3 


10 


70 


37f avant 


45 avant 


56 avant 


4 2} 


3 55 


3 


44 


80 


38} avant 


46} avant 


58 avant 


4 41} 


4 33} 


4 22 


90 


3S| avant 


40} avant 


50} avant 


5 26} 


5 19} 


5 


H 


100 


21 avant 


25 avant 


31 avant 


6 19 


6 15 


6 


9 


110 











7 20 


7 20 


7 


20 


120 


21 après. 


25 après. 


31 après. 


8 21 


8 25 . 


8 


31 


130 


33} après 


40}i^rès. 


• 50} après. 


9 13} 


9 20} 


9 


30} 


140 


38} après. 


46} après. 


59 aprè9. 


9 58} 


10 6} 


10 


18 


150 


37} après. 


45 après. 


56 après. 


IO 87} 


10 45 


10 


56 


160 


33 après. 


40 après. 


50 après. 


11 13 


11 20 


11 


30 


170 


26 après. 


31} après* 


39} après. 


11 46 


11 51} 


11 


59} 
27} 


180 


18 après. 


22 après. 


27} après. 


18 


22 
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Cette table suppose encore le pian des orbites de la Lune et du Soleil 
étre le méme que celui de Tequateur de la Terre, ce qu'il faut sur-tout 
remarquer à l'égard des trois demieres colonnes. Mais cette supposìtion 
n'a pas beaucoup d'influence sur les autres colonnes ; et les ephémerides, 
qui marquent le passage de la Lune par le méridien, suppléeront aux trois 
demieres. 

Vili. — Après avoir exposé au long tout ce que ]es différentes distances 
des luminaires, et sur-tout de la Lune à la Terre, peuvent contribuer pour 
faire varier l'heure des marées, nous dirons aussi un mot sur l'inégalité 
du mouvement des luminaires. 

Cette inégalité seroit d'une très-grande importance, s'il falloit con- 
struìre une table pour les heures des maree?, sans se rapporter aux tables 
et aux ephémerides : mais elle ne nous est d'aucune conséquence, puisque 
nous supposons Theure du passage de la Lune par le méridien, aussi-bien 
que Tare compris entre les deux luminaires, connus par les ephémerides. 
C'est la raison qui m'a engagé à rapporter Fheure de» marées au passage 
de la Lune par le méridien, en donnant une table, qui marque, combien 
la premiere avance ou retarde sur Tautre. 

IX. — Il nous reste à considérer les inclinaisons des orbites à l'égard de 
l'equateur: pour cet efFet il faut concevoir un cercle qui passe par les 
centres du Soleil, de la Lune et de la Terre; et c'est proprement ce 
cercle que doivent représenter toutes nos fìgures, que nous avons consi- 
dérées jusqu'ici, comme représentant l'equateur de la Terre. On voit 
bien après cela, que tous les points resteront dans ce cercle aux mèmes 
endroits ; et que les arcs se conserveront tek, que nous les avons déter- 
mìnés : mais les angles horaires formés sur l'equateur par ses arcs, en 
sont changés. On ne s^auroit sans une théorie parfaite de la Lune déter- 
miner au juste ces angles horaires, à cause de la variabilité de l'inclinaison 
de l'orbite lunaire a l'égard de l'equateur; mais aussi ce changement 
n'est-ìl pas fort considérable, par rapport à l'are horaire compris entre le 
passage de la Lune par le méridien, et le moment de la haute mer; nous 
supposerons, et nous pouvons le faire ici sans aucune erreur sensible, que 
les orbites de la Lune et du Soleil sont dans un poième pian, ayant 
chacune une inclinaison avec l'equateur de 2S\ 30". et nous considérerons 
là-dessus là Lune dans trois sortes de situation : 1®. Lorsque sa déclìnaison, 
à l'égard de l'equateur, est nulle; et alors il faut multiplier les nombres de 
la seconde, troìsiéme et quatriéme colonnes de notre table par ^/^, et ce qui 
proviendra marquera le nombre de minutes entre le passage de^ la Lune 
par le méridien, ^et l'heure de la haute mer. 9?. Lorsque la Lune se 
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n pFus grande àécìÌDsaaon a l'égard de Tequateur; et alors 
3 &ut multiplier les dits nombres de notré table par. Vip* Et enfin 
3^ lorsque la Lune se trouve aù mUieu de ces deux situations ; auquel 
cas il &ut se servir de notre table, sans y apporter auciin changement. 
Quant aux autres situations de la Lune en longitude, on peut se servir 
dui principe de la proportionalité de la di£Pérencè des termes. Ces regles 
sont fondées sur la proportion qu'il y a entre les petits arcs de Tecliptique 
et de l'equateur, compris entre deux mémes méridiens fort proches l'un 
de Tautre. 

X.-*-Il suit de tout ce que nous venons de dire, que le plus grand in- 
tervalle possible entre le passage de la Lune par le méridìen et la haute 
marèe, est envìron un jour avant les quadratures, et quatre jours après les 
quadrature^, la Lune dans son apogée et dans sa plus grande déclinaison 
à l'égard de l'e^uateur de la Terre ; et que dans le concours de toutes ces 
ctrconstances, ledit plus grand intervalle peut aller jusqu'à 63 minutes de 
tems, que la haute maree avancera sur le passage de la Lune par le mèri- 
dien un jour avant les quadratures, et qu'elle retardera quatre jours après 
les quadratures. 

XI. — ^Voilà mes refiéxipns sur le tems des laarées ; je me flatte qu'elles 
ont tonte la précision qu'on peut esperer sur cette matiere, du mpins quant 
a la méthode* Tonte l'incertitude qui y reste encore, est fondee sur le 
rapport moyen entre les forces de la Lune et du Soleil, que je croìs 
pourtant avoir fort bien déterminé, puisque tous nos Théoremes con- 
viennent si bien avec les observations. Un plus grand nombre d'obser- 
vations nous donnera peut-ètre un jour plus de précision là-dessus. Il 
est vrai que nous n'avons déterminé l'heure et les intervalles des marées, 
que sous la lighe equinoctiale ; mais je ne crois pas que la latitude des 
lii^ux puisse changer sensiblement les intervalles des marées ; ainsi je n'ai 
pas jugé nécessaire d'en parler. La latitude des lieux a cependant beau- 
coup de liaison avec la hauteur des marées : c'est a quoi nous ferons at- 
teutìon dans la suite. 
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CHAPITRE Vili. 

Sur tes différentes hauteurs des Marées pour chaqne jour de la 

Lune. 



• f 



I.,^«hJb ine propose à présent d'examkier les dii^erskés deshauteturs^M 
fliairées, noa d'un endroit a Paatre, mais d'iinmènkeiendroky queinpii»! 
dupposerons d'abord pris sous Fequateur, pour toutes les divers^s eircoQ* 
stances qui peuvent se rencontrer, Nous suivrons, pour cet^effet, la 
méme methode que uous avoiis obsepirée pour déterminer généraiement 
Pheure des marées, c'est-à-c&ré, que-ttotts oommencerons noe recherdies 
par les cas les plus simples, pour ne pas ètre arrétés tout court en yoÀìaaaX 
surmonter tiiop de difficultés à la foìs : noùs nous serviroos douc d'abord 
des mèmes hypotheses que nous avotts «nployées dans le Chap. VI. ^et 
que nous avcms exposées à la fin du Chap^ IV. après qùoì nous pou»* 
serons nos recharches dans le Chapitre soivant à tous les cas possibles» 
tout comme nous avons fait dans le Chapitre précedent pour déterminer 
généralement l'heure des marées. 

' IL— «Tentens par la hauteur d'udie ìnarée tonte la variatì<m de la 
hauteur verticale des eauix, dèpuis la haute mer jusqu'a la basse mer 
suirante. Pour ttouver oette hauteur; ìi ft,ut d'abord faìre attention aux 
§. XI. XII. et XIII; du Chap. V. qui' détermineht Tequateur, les lieux 
de la Lune et du Soleilétant donnés, la positiòn des deax points ausìqu^ 
la mer est la plus halite et la plus basse; après quoi le Vili. Art. da 
mème Chapitre donnera la hauteur cherchée^ en cherchant premierement 
la hauteur de la haute mer^ et ensuite la hauteur 4e la basse mer. 

III. — Remarquòns d'abord, '- que les deux points de la circonfér^ice^ 
qui marquent la haute et la basse mer, sont éldignés' entre eux de 90 
degrés. On le voit par les expressions des $• XI. et XIII. et nous 
l'avons démontré dans la premiere Remarque du $. XII. CSiap. V. Sup- 
posant donc le Soleil répondre au point b, la Lune au point C, et que la 
haute mer réponde au point z, il faut prendre Tare z s de 90 de- 
grés, et le point s sera celui qui répond à la basse mer. Cherchez 
donc par le Vili. $. du Chap. V. la valeur de y z, qui marque l'éle- 
vation des eaux pour le point z; et ensuite prenez de la mème ma- 
niere la valeur de s x, qui étant negative, marque la dépression des 
eaux; cela étant fait, on voit que la somme de y z et de s x mar- 
quera la hauteur de la marèe, mais dans l'expression analytique de 
6 X, il faut changer les signes. Il est vrai que cette methode suppose 
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que pendant Pintervalle, depuis fa haute mer JQsqu'à la basse mer» la 

Lune ne ebange pas de place; et c'est a quoi onpoorroit aroir égardy 

en augnientant d'enviroa trois degrés Vare bC > 

dans le calcul de $ x : mais ce scroit une exao- 

titude hors de place, et qui augmenteroit beau- 

coup les peines du calcul, qui n*est déja que 

irop embarassé. Ofi pourra mème reQiedier 

a ee petit défaat, déja irisensible^par sa nature, 

tn prenant l'are b C, t^ qu'il est, non &a 

moment de la haute marèe, ni à celui de la 

basse mer, mais au milieir de leur intervalle ; 

et c'est ce que nous supposerons dans ia suite* 

Soit dond cornine dans le V. Chap. le siiius ^ . 

de Tare b C = m ; son CQSimis 22 n ; le sinus de Tangle b C z =: cr; le 
sinus de l'angle C C z = §; le sinus total = b ; et nous aurons en vertu 
du J. VUL Chap. V. , 




2bb-3 .^ 
Sbb 



Sbb 



De là on trouvera s x en vertu du j. XII. Chap. V. en mettant b b — tf er, 
et bb — f ^ a la place de <r# et de f ^: et de cette&9on on aura 



s X 



= 8±fn^ X e + ^_ll±±^ X a. 

8bb . Sbb 



Changez à present les sigaes dans la valenr de s 3^ et supposez la baoteur 
de la marèe = M, et vous aurez 



M = 



bb 



bb b b 



Cette demiere expression marque généralem^at la hauteur des marées, 
puisqu'oBi peut toujours détermìner les valeurs de tf a et f ^ par les $. XL 
et XIIL du Chap. V. Mais les calculs ne laissent pas d'étre assez 
pénibles, quoi»que> les formnles ne soient pas prolixes. !Nous tacherons 
donc de rendi^ ces calouls plus faciles, sans déroger beaucoup a l'exacti*^ 
tade des fonnules.. 

IV. — ^Voyons donc d'abord ce qui arrìveroit, si la force lunaire étoit 
infiniment plus grande que la force solaire. Qn auroìt en ce cas f = o 
et tf ss m, 

b b 
laquelle formule ne s9auroit manquec d'ètre assez approchante; elle donne 

■ 

mème la juste valeur pour les syzygies et pour les quadrature^. • 



170 TRAITE' SUR LE FLUX 

V.— Pour détenniner les hauteurs des marées plus exactement aicore, 
nous considérerons la valeur de § comme fort petite, au lìeu de la sup* 
poser tout-à-fait nulle, cornine nous Tavons fait dans F Artide précedent : 

mais nous pourrons supposer hardiment § e .£_?, et on verrà que cette 

supposition ne s9auroit s'éloigner beaucoup de la yérité, si F<m consulte 

PArticle VII. du précedent Chapitre vers la jSn, et le peu d'erreur qui 

pourroit s'y trouver n'est presque d'aucune conséquence pour notre pre^ 

sent sujet. Qn volt outre cela, que ^ étant fort petit, on peut supposer 

cette analogie 

^ : m — a :: b : n; 

puisque cette analogie seroit exactement vraie, si les quantités ^ et m — « 

étoient réellement et infiniment petites : de cette analogie on tire 

^ — ^ np ^ _ . mnnC. 
<t =: m — -—* — m — ; 

b ho 

substituant ces^yaleurs exposées pour les quantités f et ff, et faisant le 
sinus total b = 1, on obtìent cette equation, 

è dò 

De cette maniere il paroit que les marées décroissent depuis les syzygies 
jusqu'aux quadratures, et qu'elles. croissent avec la mème loi^depuis les 
qùadratures jusqu'aux syzygies. Ceux qui voudront essayer la juste 
equation du §. III. et cette equation approchante, sur. un mémé exemple, 
verront qu'elles ne different gueres. 

VI. — Il nous sera facile à présent de calculer et de donner une table 
pour les hauteurs des marées, telle que nous en avons donne une a la fin 
du Chap. VI. pour les heures des marées, et pour laquelle nous tacherons 
dans le Chapitre suivant de trouver. les corrections nécessaires aiix dif- 
ferentes circonstances, tout comme nì>us avons fait à Pégard de la dite 
table du VI. Chap. Nous supposerons encore le rapport moyen de d a C 
ètre comme 5 à 2, tant que nous n'avons pas des observations qui puissent 
déterminer ce rapport au juste. Nous donnerons mille parties à la 
hauteur de la plus grande marèe. 

La première colonne marquera dans cette table de dix en dix degrés 
Jes arcs comprìs entre les deux luminaires, environ le milieu des jusans 
($. III.) c'est-à-dire, environ à'ois heures après le passage de la Lune par 
le méridien; la seconde colonne donnera les hauteurs cherchées des 
marées, pour lès susdites bypotheses; et la troisiéme en marquera les 
differences. 
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TABLE FONDAMENTALE 

Pcur troìwer les HaiUeurs des Marées^ ou les Descentes^ verticales des eattx 

pendant lei Jusansi 



Distance enr- 
tre les deux 
luminaires en 
dégrés. 


Hauteur des 
Maréés. 


Difference des 
Hauteurs. 


Dégrés. 


1000 Parties. 




10 


987 


— 13 


20 


949 


— 38 


30 


887 


— 62 


40 


806 


— 81 


50 


115 


91 


60 


610 


— 105 


70 . 


518 


— 92 


80 


453 

* 


— 65 


90 


429 


— 24 


100 


453 


+ 24 


110 


518 


+ 65 


120 


610 


+ 92 


130 


715 


+ 105 


140 


806 


+ 91 


150 


887 


+ 81 


160 


949 


+ 62 


170 


987 


+ 38 


180 


1000 


+ 13 



VII. — Si on avoit voulu construire cette table conformément à l'equa- 
tion finale du §. III. qui est la vraie equation, on auroit pu profiter de la 
table du VI. Chap. dans laquelle les nombres de la seconde colonne 
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divisés par 4, donnent les degrés de l'are, dont le sinus est appellé f, 
i^rès quoi on connoìt aussi Tare dont le sinus est appellè 0. Connois- 
sant ainsi par les tables les quantités § et a, on trouve sans beaucoup de 
peine la valeur de M da $• III. 

• Vili. — On volt aussi, que si la distance entre les deux luminaires est 
entre deux nombres de la premiere colonne, on peut sans aucune erreur 
sensible employer le principe general deis interpolations, de sorte que 
cette dable peut sufBre pour tous les cas. 

IXd — On remarquera au reste, qu'il est ici de grande importance d'avoir 

substitué la vraie valeur pour — , et qu'un assez petit changement dans 

cette Valeur, a une grande influehce sur le rapport des marées. On ne 
doit donc encore considérer cette table, que comme un exeinple de nos 
formules générales : le Chapitre suivant fera voir les précautions que Pon 
doit prendre la-dessus. 

X.-^Nous voyons tant par les formules que nous avons données pour 
les hauteurs des marées, que par la précédente table, qu'elle est in ab^ 
stracto la nature des variatìonis des marées. On peut £ùre là-dessus les 
Remarques qui suivenL 

1^ Que les changemens des marées sont fort petits, tant aux syzygies 
qu'aux quadratures, et ils seroient infiniment plus petits que les acutres, 
si l'intervalle d'une marèe à l'autre étoit aussi infiniment petit 

2^. Que les plus grands changemens ne se sont pas préci^ment au 
milieu, mais plus près des quadratures que des syzygies: c'est-&-dire, que la 
plus grande diminution des marées se fait dans nos suppositions, lorsque 
la Lune est environ à 60 degrés (80 avec la correction de 20 degrés ex- 
pliquée au Chap. VII.) depuis les syzygies ; le plus grand décroissement 
se fait donc de la neuviéme a la dixiéme marèe (de la douziéme à la 
treiziéme avec la correction): de mème le plus grand accroissement se 
fait à environ 30 degrés depuis les quadratures (50 degrés avec la correc- 
tion) qui répond au changement de la quatriéme à la cinquiéme marèe 
(de la septiéme a la huitiéme avec la correction) depuis les quadratures. 
Je parie dans cette remarqùe de toutes les marées qui se font, tant celles 
du matin, que celles du soir, pour rendre leurs intervalles plus petits : on 
se souviendra cependant de ce que j'ai dit expressément^ que je faìs ab- 
straclìon par-tout ailleurs des marées, qui répondent au passage inferieur 
de la Lune par le méridien, lorsqu'il s'agit de comparer les marées entre 
elles : car ces deux sortes de marée$ ont qudques inégalités entre ellest 
que je n'ai pas encore considéréjes. 
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3^ Que les petits changemens dans les syzygies, et ceux des quadra* 
tures, comparés entrè eux, sont inégaux ; puìsque ceux-ci sont environ 
doubles de ceux-là. Dans rapplication de cette remarque il faudra 
ajoùter, de part et d'autre, trois marées, ou environ un joUr et demi 
de tems. 

4°. Que le plus grand changement de deux marées qui se suivent, 
entre celles qui répondent à la Lune de dessus (dont rintervalle répond 
à environ 1 3 degrés de variation dans la distance de la Lune au Soleil) 
fait près du quart de la variation totale de la plus grande à la plus petite 
marèe. 

XI. — Je ne doute pas que les observations se confirment en gros les 
remarques que je viens de faire, et toutes les regles précedentes. On ne 
S9auroit plus douter de la théorie que nous avons adoptée et établie; 
et la théorie posée, les calculs ea soQt sùrs. Mais comme nous ne 
sommes pas encore sùrs des hypotlieses secondes, qu'on ne S9auroit évi- 
ter, telles que sont le juste rapport entre la force lunaire et solaire, que 
nou5 avons suppose comme 5 à 2 ; le retardement des efFets de la Lune 
sur sa position, que nous avons suppose d'un jour et demi, ou de trois 
marées, ou de 20 degrés, que la Lune peut parcourir en longitude pen- 
dant ce retardeinent, &c. nous nous croyons en droit de demander 
quelque indulgence pour le resultat desdites remarques et regles. Ce- 
pendant comme je n'ai fait aucune supposition sans un mùr examen fonde 
sur les plus justes observations choisies entre toutes celles qui peuvent 
,les determinar, j'oserois me flatter d'un assez bon succès, si Messieurs 
les Academiciens vouloient se donner la peine de conironter nos tables, 
nos regles et nos Théoremes nouveaux avec les observations, dont ils ont 
un grand trésor : mais ce succès» dont je me flatte par avance, se mani- 
festerà davantage, si ils veulent encore faire attention- aux corrections que 
je vais donner dans le Chapitre suivant, à l'égard de diverses circonstances 
variables, et que nous avons supposèes dans ce Chapitre comme constam- 
ment les mèmes. 



Voi. III. 
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CHAPITRE IX. 

Sur les HaiUeurs des Marées corrigéesj suivant differentes cir" 

constances variables. 

I. — JNous suivrons dans cet examen la mème route que nous avons 
tenue dans le VII. Chap. à l'égard du tems des marées. Pour com- 
mencer dono par Peffet des vents et des courants, on volt bien qu'ils 
peuvent augmenter et diminuer les marées, et que ces variations ne soni 
pas d'une nature à pouvoir étre aucunement déterminées. On pourra 
pourtant remarquer que lorsque ces causes conservent pendant un tems 
un peu considérable leur force et leur direction, leur effet consisterà più- 
tòt à hausser ou baisser la mer elle-mème, qu'à augmenter ou diminuer 
les marées. 

II. — Les cii*constances attachées à chaque port ou autre endroit en 
particulier, telles que sont sa situation, la profondeur des eaux, la pente 
des fonds, la communication avec Tocéan, &c., font extrémement varier 
les marées. Ce sont ces caìises qui font que les grandes marées ne sont 
que d'un petit nombre de pieds dans de certains endroits, de 8 ou IO 
pieds dans d'autres, et de 50 à 60 pieds, et au-delà encore dans d'autres 
endroits. Ce qu'il y a de singulier, est que dans la mer libre les grandes 
marées ne sont que d'environ 8 pieds, pendant qu'elles vont au-delà de 
50 pieds dans pilusieurs ports et autres endroits, dont la conmiunication 
avec la mer ouverte, est entrecoupée et empèchée de tous còtés ; et qui 
par conséquent devroient, selon le^s premieres apparences, avoir les marées 
moins grandes, nous donnerons dans un autre Chapitre la faison hydro- 
statique de ce phénomene, pour ne point nous écarter de notre sujet pré- 
sent. Cela fait d'abord voir, qu'on ne sfauroit rien déterminer sur les 
grandeurs absolues des marées, et que tout ce que la théorie pourroit 
encore faire, seroit d'en marquer le rapporti mais l'expérience nous 
enseigne encore, que ce rapport mème n'est pas Constant dans les dif- 
ferens endroits, quoi qu'il soit renfermé jians des bomes plus étroites. 

La grande marèe sera doublé de la petite marèe dans un endroit ; et 
elle pourra ètre triple dans un autre : c'est que les causes qui font varier 
les hauteurs absolues des marées à l'égard de difierens endroits, negardent 
, pas une proportion tout-à-fait constante. Mais les marées moyennes 
entre la plus grande et la plus petite pendant une mème revolution de la 
Lmie, peuvent ètre censées observer les regles que nous leur avons pre- 
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scrites dfots fe C^apitre précedent. ' Il y a mème apparence, que les 
ebangemens qui dépendeot de la differente situation des tumiiiaires ob- 
serveront à-peu-près les loix qué nous avons démontxées in abstracto. 
Ces refléxions m'ont déterminé à considérer la plus grande et la plus 
petite marèe, non telles qu'elles devroient étre dans la théorie pure, mais 
telles qu'on les observe, lorsque les luminaires se trouvent à-peu-près 
dans l'equateur, et dans leurs distances moyennes à la Terre, sans 
qu'aucune cause accidentelle les trouble. Nous avons démontré au UT. §. 
du Chap. Vili, que la hauteur de la grande maree doit ètre exprimée 
par ^ + C, et la hauteur de la petite maree par ò — C ; mais si Ton sup- 
pose la hauteur moyenne réelle de la grande marèe A et de la petite 
marèe B, il faudra suivant cette con;ection faire 

a + C = A, et 3 — C = B: 

c'est-àdire, a = ^+ ^, et C = ^~^; 

2 2 

et ces valeuirs doìvent ètre substituées dans les equations et formules du 
Chapitre précedent. En supposant = comme nous avons fait, cn 

A 7 • 
obtient — = — , et si cette raison ètoit confirmée par les observations, il 

B 3 
n*y auroit aucun changement à faire. On pourroit se servir de la table, 
telle qu'elle est, en donnant toujours 1000 parties à la hauteur de la 

grande marèe. Mais si — avoit rèellement une autre valeur considèràble- 

' B 

ment dìfFèrente de celle que nous venons de lui assigner, il ne faudroit 

pas negliger la correction que nous venons d'indiquer. 

L'on voit aussi après ces considérations, qu'on ne doit pas s'attendre à 
pouvoir dèterminer avec la derniere prècision les hauteurs des marées. 
Nous poùrrons donc sans scrupiile, pour rendre nos Propositions plus 
nettes et plus sensibles, nous servir de Pèquation du §. IV. Chap. Vili, 
qui aussi-bien approche beaucoup de la vraie èquation de TArticle qui 
précède Tautre. Nous supposerons doric la hauteur des marèes, toujours 
exprimée par 3 + C — 2 m m C, et employant la correction indiquèe, nous 
aurons à prèsent 

M = A — mmA + mmB, ou plus simplement, 

M = nnA + mmB: 
C'est donc de cette derniere èquation, que nous nous servirons dans la 
suite de cette dissertation. 

III. — Cette correcticMi pourra en mème tems remèdier à un autre in- 

O 2 
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convenient, qui provient de Tinertìe et de la masse des eaux. Nous avons 
déja dit ailleufs que les marées soni une espéce d'oscillations qui tachent 
naturellement à se conserver telles qu'elles sont : on sent bien que cette rai- 
son doit empécher les grandes marées d'atteindre toute leur hauteur, et les 
petites de diminuer autant qu'elles devroient fSùre naturellement : qu'elle 
ne doit pas changer sensiblement la marèe moyenne entre la plus grande 
et la plus petite, et qu'ell^ chapge les autres d'autant plus qu'elles sont 
plus éloignées de cette marèe moyenne. Et on voit que notre con*ection 
satis&it à toutes ces trois conditions. 

IV, — Aprèi? la dite correction qui regarde immédiatement les hauteurs 
des marées, il faut encore employer celle qui regarde les tems, que nous 
déterminons par les phases de la Lune, ou par les distances, qui sont 
entre les luminaires. Nous avons expliqué au long aux §. $. IV. et V. du 
Chap. VII. que les phases de la Lune qui répondent aux marées en 
question, ne doivent pas ètre prises telles qu'elles sont, mais telles 
qu'elles seroient environ un jour et demi après, c'est-à-dire, que les dis- 
tances entre les luminaires doivent étre augmentées d'environ 20 degrés, 
et moyennant cette correction, la théorie ne s9auroit manquer de satisfaire 
au juste aux observations. 

V. — Nous n'avons considéré jusqu'ici les luminaires, que dans leurs 
distances moyennes à la Terre, et c'est pour ce cas que nous avons ap- 
pellé la hauteur de la plus grande marèe A, et celle de la plus petite 
marèe B. Pour déterminer donc ce que les différentes distances peuvent 
faire sur les hauteurs des marées, il faudra se rappeller tout l'Art. VII. du 
Chap. VII. Nous y avons démontré, que la force lunaire doit étre sup- 

13 3 

posèe gènéralement = __ X 3, et la force solaire = -1— x C. Or comme 

L ^^ S' 

la somme de ces forces exprime toujours la hauteur de la grande marèe, 

et que la différence des mémes forces exprime la hauteur de la petite 

marèe, il faudra faire ces deux analogies : 

a+C:I!xa + £!xC::A:^;S// + L^^^^xA 
L« S^ • L^S^(a+C) 

a— c : _L X a — ±- x e : : B : 1 r^;~ . x B. 
L' s^ L'S^(a — c) 

La premiere de ces quatrìémes proportionnelles marquera donc la 
hauteur còrrìgèe de la grande marèe, et la seconde, la hauteur corrigée 
de la petite marèe. Far conséquent l'équation finale du IL §• sera ceUe-ci 
après sa correction : 
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Je'm'assure que cette équation donnera toujours les hauteurs des marées 
avec toute la jostesse qu'on peut attendre sur cette matiere, pour lesr sup- 
positions auxquelles notre théorìe est encore assujettìe. Mais comme il 
est presque ìmpossible qu^il n'y alt absolument aucune cause étrangére» 
qui trouble les marées, nous ne devons pas ètre trop scrupuleux sur ces 
corrections, qui sont elles-mémes médiocres.^ Ainsi pour rendre nos 
regles plus sensibles et plus &ciles, nous ne ferons point d'attention aux 
changemens dans les distances du Soleìl à la Terre; ces changemens 
sont beaucoup plus petits que dans la Lune, et ils sont en mème tems 
de beaucoup moindre conséquence: nous supposons donc S constamment 
= s. Quant à la Lune, nous la considérerons, tout comme nous avons 
fait au VII. §. du Chap. VII. dans son perìgée, dans sa distance moyenne 
et dans son apogèe ; et nous retiendrons les sùppositions que nous avons 
&ites au dit Artide, pour les distances de la Lune, et pour les consé- 
quences que nous en avons tirées. Nous ferons donc pour le premier 

T » T 3 

cas a = 3 e, et __ = 0,8439 : pour le second cas 3 = | C, et . — ~ = 

T 3 

1,000, et enfin pour le troisiéme 3 = 2 C, et _- = 1,174. De cette 

fa9on nous aurons les trois équations qui suivent, exprimées en nombres 
décimaux. 

1°. Pour le périgée de la Lune, 

M = 1.138 n n A + 1.277 m m B. 
2*. Pour les distances moyennes de la Lune, 

M = nn A + mmB. 

3^ Pour l'apogée'de la Lune 

M = 0.901 n n A + 0.703 m m B. 

On remarquera dans ces équations, que A marque la hauteur de la 
grande marèe, et B la hauteur de la petite marèe dans les distances 
moyennes des luminaires à la Terre, ces luminaires étant supposés l'un 
et l'autre se trouver dans Tequateur: que m marque le sinus de Tare 
compris entre les luminaires diminué de 20 degrés, et n le cosinus de 

cet^arc. 

Dn remarquera après cela, que les grandes marées sont comprises en 
vertu de la premiere et de la troisiéme équation dans les termes de 1138 
à 901, et les marées bàtardes dans les termes de 1277 à 703 ; d'où Ton 
YOit que la différence entra les grandes marées n'est pas à beaucoup piès 

03 
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si grande, qu'elle Pest entre les marées batardes, si on compare cette dif- 
feretice à la hauteur de la marèe qui lui répond, Cel^ se confirme par 
Texpérience, et c*est une nouvelle source des irrégularités des petites 
marées comparées entre elles, dont nous avons déja parie ailleurs, et que 
M. Cassini n'a pas manqué d'observer. 

. VI. — J'ajoùterai ci-dessous une table fondèe et calcttlée sur les trois 
dites équadons, mais qui se rapporte aux quantités A et B, qu'il faut 
donc connoìtre par expérience pour le port ou autre endroit, dont il est 
question. On pourra déterminer ces quantités A et B, sur un grand 
nombre d'observations, tant des hautes que des petites ,marées, en 
prenant des unes et des autres le milieu arithmétique. 

VII. — On remarquera, quant à la construction de la table que nous 
allons donner, que les arcs compris entre les luminaires ont été augmentés 
de 20 degrés à l'égard de la table précédente, dans laquelle on n'a pas 
eu égard aux causes secondes et aux correctìons à faire. Ces 20 degrés 
sont déterminés par le retard d'un jour et demi des marées, par rapport 
aux phases de la Lune, expliqué ci-dessus : il est vrai que cet intervalle 
d'un jour et demi ne demande pas tout-à-fait 20 degrés de correction*: 
mais comme il faudroit estimer les distances entre les luminaires, telles 
qu'elles ftnt, non au moment de la haute-mer (qui doit étre supposée se 
faire au moment du passage de la Lune par le méridien) mais au milieu 
du jusan, en vertu du III. J. dii Chap. Vili, et que l'intervalle depuis la 
haute mer jusqu'au milieu du jusan, demande encore une correction 
d'environ un degré et demi, la somme de ces correctìons peut étre sup- 
posée de 20 degrés, en estimant les distances des luminaires au moment 
du passage de la Lune par le méridien, que les ephémérides indiquent. 

Vili. — Voici donc à présent la table. La premiere colonne y marque 
les distances entre la Lune et le Soleil dans le moment du passage de la 
Lune par le méridien : les trois autres colonnes marquent les bauteurs 
des marées pour le périgée de la Lune, pour les distaiices moyennes de 
la Lune à la Terre, et pour l'apogée de la Lune. 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIGEE 



Powr trouver les Hauteurs des Marées. 



Distances en- 
tre les Lumi- 
naires* 


Hauteurs des Ma- 
rées au Périgée de 
la Lune. 


Hauteurs des Ma- 
rées auT distan- 
ces moyennes de la 
Jjune à la Terre, 


Hauteurs des Ma- 
rées à VApogée de 
la Lune, 


b Dégrés. 


0,995A+*0,149B 


0,883A+0,117B 


0,795A+0,082B 


10 

• 


1,104A+05038B 


0,970A+0,030B 


0,874A+ 0,021 B 


20 


1,1S8A+0,000B 


l,000A+0,000B 


0,901 A+0,OOOB 


30 


1,104A + 0,038B 

• 


0,970A+0,030B 


0,874A + 0,021 B 


40 


•0/995A + 0,149B 


0,883A+0,117B 


0,795A+0,082B 


50 


0,853A + 0,319B 


0,750A + 0,250B 


0,676A+0,176B 


60 


0,668A+0,527B 


0,587A+0,413B 


0,529A+0,290B 


70 


0,460A+0,749B 


0,413A+0,587B 


0,372A + 0,412B 


80 


0,284A + 0,958B 


0,250A+0,750B 


1 1 
0,225A+Q,«27B 


90 


0,133A+1,127B 


0,117A+0,883B 


0,105A + 0,621B 


100 


0,034A + 1,238B 


0,030A+0,970B 


0,027A+0,682B 


110 


O,000A + l,277B 


0,0.00A+1,000B 


.0,000A + 0,703B 


120 


0,034A + l5238B 


0,030A + 0,970B 


0,027A+0,682B 


130 


0,133A+1,127B 


05ll7A+0,883B 


0,105A + 0,62lB 


140 


0,284A+0,958B 


9,250A+0,750B 


0,225A+0,527B 


150 


0,460A + 0,749B 


0,413A+0,587B 


'0,372A+0,412B 


160 


0,668A + 0,527B 


0,587A + 0,413B 


0,529A + 0,290B 


170 


0,853A+0,^9B 


05750A + 0,250B 


0,676A+0,176B 


180 


0,995A+0,149B 


0,883A + 0,117B 


0,795A+0,082B 



IX. — Il nous reste a considérer les déclinaisons des luminaires et les 
latitudes des lieux sur la Tèrre, pour lesqu^s on cherche la nature des 
marées. Nous avons suppose les unes et les autres nulles dans ce 
Chapitre. Mais cette matìere est si riche et si remarquable par plusieurs 
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propriétés très singulieres et elle demande d'ailleiirs tant d'attention, que 
j'ai cru devoir la traiter à part Ce sera donc le sujet du^ Chapitre 
suivant. 



^^%^i%%%i»^%i«fc 



CHAPITRE X. 

Dam kquel on esatnine toutes les propriétés des Marées, Jqtd de- 
pendent des differentes DécUnaisons des Ltmiinaires et des dif- 
férentes latitudes des Lieua:. 



L — ^l^ES déclinaisons des luminaires à Tégard de l'equateuT) et les dis- 
tances des lìeux sur la Terre du mème equateur, ont tant de rapport 
entre elles, qu'on ne s^auroit bìen traiter cette matiere, qui est une des 
plus ìmportantes de notre sujet, sans les considérer les unes et les autres 
en mème tems. Mais pour ne pas rendre la questicm trop embarrassante 
dès 1^ commencement, nous ne ferons d'abord attention qu'à la Lune, 
tout comme si les marées étoient unìquement produites par l'action lunaìre. 
Nous considérerons aussi la chose d'abord suivant la pure théorie, et nous 
verrons ensuite quelles corrections on y pourra employer. 

IL — Ressouvenotis-nous de tout ce que nous avons dtt dans quelquès- 
uns des premiers Chapitres, et sur-tout dans le dnquiéme, sur le cbange- 
ment de la figure de la Terre produit par l'action de l'un des luminaires. 
Nous avons considéré la Terre d'abord comme parfaitement sphérique: 
nous avons démontré ensuite que cette figure est changée par l'action de 
l'un des luminaires en ellipsoi'de, dont l'axe prolongé passe par le centra 
du luminaire agissant; et enfin que la rotation diurne de la Terre fait que 
chaque point dans la surface de la Terre, doit tantòt se baisser, tantdt 
s'èlever, a&i que ^a figure ellipsoì'de soiticonservèe; mais nous n'avons 
calculé ces baissemens et haussemens, .que pour les points pris dans 
l'equateur mème, dans le pian duquel nous avons suppose en mème tems 
se txouver l'axe de l'ellipsoì'de. C'est pour ces cas, que nous avons 
démontré, (§« V. Chap. Y.) qtte les baissemens des eaux sont proportionneU 
aux quarrés des sirnis des angles horaires, qui commencent du moment de la 
haute mer ; et l'on remarqùera que qes angles horaìres sont proportion- 
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nels alors aux arcs compris entre le pole de Tellipsoide et le point en 
question* 

III. — ^Voici a présent comment il faut s'y prendre, pouF trouver les 
mémes baissemens et faaussemens, qui se font pendant le mouvement 
diurne de hi Terre dans un point quelconque, et la Lune ayant aussi une 
déclinaison quelconque. On voit qu'on aura toujours le méme ellipsoide) 
quelle que soit la déclinaison de la Lune ; niais qu'il sera obliquement 
pose à l'égard de l'equateur : on voit aussi qu'il faut s'imaginer dans ce 
sphèroì'de allongé une section parallele à l'equateur, qui passe par le 
point en question : cette section ne sera pas un cerde parfait, et sa cir- 
conférence n'aura pas tous ses points également éloignés du centre de 
l'ellipsoide : c'est les différences de ses distances, qui forment la nature 
des marées. Il s'agit donc de déterminer ces différences. 

IV. — Pour cet effet il faudra commencer par chercher les distances de 
chaque point du parallele au ^le de Fellipsouìe (j'appelle aìnsi l'extrémité 
de l'ellipsoide, qui prolongé, passe par le centre de la Lune) et ces dis- 
tances étant connues, il est facile de trouver la distance du mème point 
au centre de l'ellipsoide, et les différences de ces distances. Car si le 
cosinus de la distance d'un point pris dans le parallele au pole de l'ellip- 
soide étoit f, le sinus total = 1, et si le demi axe de l'ellipsoide est 
nommé Jb + ^9 ^^ ^^ plus petit demi-diametre b, la distance du point pris 
par le parallele jusqu'au centre de l'ellipsoide sera généralement = b 
+ f g 3 ; nous avons démontré cette Proposition au $. V. Chap. V. 

V.— Nous montrerons donc d'abord, comment il faudra déterminer la 
distance d'un point quelconque, pris dans un parallele donne au pole de 
l'elUpsoide. La voye de la trigonometrie sphérique ordinaire nous seroit 
assez inutile ici, puisqu'il nous iaut des expressìons analytiques, applicables 
à tous les cas, et tpaitables aux calculs. Si l'on youloit tirei* de telles e&r 
pressions des regles de la dite trigonometrie, les foimules qui en provien- 
droient seroient beaucoup trop prolixes. M. Mayers nous a donne làr* 
dessus un beau Mémoire inséré dans les Commentaires de l'Académie 
Imperiale des Sciences de Petersbourg Tom. II. p. 12. Il y a dans ce 
Mèmoire au XVIII. §. un Tfaéoreme general, pai* le moyen duquel on 
pourra toujours de trois choses données dai^ un triangle sphérique^ 
trouver le reste par des expressions analytiques extrémement simples. 
Voici le cas que notre sujet demande. 

Soit dans un triangle sphérique, le sinus total = 1 ; le sinus d'un des 
còtés = S; le cosinus du mème coté = C; le sinus d'un autre coté = s; 
le cosinus de cet autre coté = e ; le cosinus de l'angle compris entre les 
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deiix còtés doiinés = y; le cosinus du troisiéme coté oppose* a Tangle 

donne, que j'appisllerai q, sera exprimé par cette équation 

q = Ssy+Cc. ^ 
VI. — Soit à present A D G K le mérìdien de la Terre, qui passe par 

le centre de la Lune, et que la Lune réponde au point B, qui^ieviendra 

aìnsi le pole de l'ellìpsoide, et la droite 

B H, qui passe par le centre O, son axe» 

Soit l'axe de rotation de la Terre A G, les 

poles A et G, D F K Tequateur; C E L 

un parallele, dans lequel nous prendrons 

un point quelconque £, et qu'on tire enfin 
par ce point E, et par le pole A Tare 

AEF. 

De cette maniere, l'are A B sera le 
complément de la dédinaison de la Lune ; 
Vare A E sera le óomplément de la lati- 
tude du point E, et Tare D F sera Tare 

horaìr^ depuis le passage du point E par le méridien, qui passe par la 
Lune ; de sorte qu'on connoit dans le triangle B A E, les còtés B A et 
E A, avec l'angle compris B A E, et de là on tirerà par le moyen du 
Théoreme exposé au précedent Artide, l'are B E, qui est la distance du 
point E au pole de l'ellipsoide. 

Nous nommerons donc encore le sinus total 1 , le sinus du coté A B = S ; 

son cosinus = C ; le sinus du coté A E = s, son cosinus = e ; le cosinus 

•k 

de l'are D F, qui est la mesure de l'angle B A E, = y ; le cosinus de 
l'are B E = q : nous aurons q = Ssy + Cc. 

VII. — Ayant ainsi trouvé l'are B E, il est facile d'exprimer la droite 
E O, qui est la distance du point E jusqu'au centre de l'ellipsoide, par le 
moyen du 4*. Art. qui nous marque que cette distance est toujours égale 
au plus petit demi*diametre, augmenté par le produit du quarré du 
cosinus de cet are trouvé, et de l'excès du demi-axe B O sur le plus 
petit demi-diametre : c'estrà-dire, si nous retenons les dénominaiions, 
dont nous nous somnies servis depTiis le IV. §• jusqu'ici, que nous au- 
rons EO=ib + (Ssy + Cc)2d. 

C'est cette équation de laquelle nous devons tirer toutes les variations 
des marées, que la déclinaison de la Lune et la latitude du lieu peuvent 
produire. 

Vili. — ^Nous Yoyons d'abord, que n'y ayant que la lettre y de variable, 
la quantité E O est toujours d*autant plus grande, que l'on prend y plus 
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grande. Four aTòìr donc la plus grande E O, il faut fióre y = 1. La 
haute mer répond donc encove au passage de la Lune par le méridien ; 
et Olì aura alors la droite CO=:b4-(Ss4.Cc)^d. 

IX. — Mais pour trouver la plus petite E O ou e O, il ne faut pas &ire 

I y SS o ; mais y = — — et alors la hauteur e O est simplement = b. 

nous ferons là-de^sus les remarques suivantes : 
, 1. La difierence entre la plus grande C O et la plus petite e O, faisant 

la. hauteur de la marée^ entant quelle est produite par la seule action de 
la Lune, il s'ensuit que cette hauteur est = (S s + C c)^ ò. Cette for- 
mule nous apprend bien de nouvelles proprìetés sur les marées, et nous 
sert en mème tems à décider plusieurs questions, sur lesquelles les auteurs 
ne sont pas encore convenus. 

(a) Nous voyons d'abord, que la plus grande maree se fiiit, lorsque la 
déclinaison de la Lune est égale à la latitude du lieu. Cette regie sup- 
pose tonte la Terre inondée ; et c'est à quoi il &ut aVoir égard, lorsqu'il 
est question de la hauteur d'un Ueu. Ce n'est pas par exemple immédiate- 
ment aux ports de Picardie, de Fiandre, &c. que les eaux sqnt élevées 
par la Lune : la cause principale des marées dans tous ces endroits doit 
ètre attrìbuée plùtòt à l'élevation et descente des eaux, qui se font dans la 
mer du Nord, à environ 35 degrés de latitude septentrìonale, autant que 
j'en ai pù juger par Tinspection des cartes marines. J'avoue pourtant 
que ce n'est ici qu'une estime fort incertaine; il est impossible de rien 
dire de positif là-dessus. 

On remarquera aussi que je parie ici de la hauteur de la marèe, qui 
repond au passage supérieur de la Lune par le méridien: j'appellerai 
cette classe de marées, marées de dessus^ et la classe de celles qui ré- 
pondent au passage inférieur de la Lune par le méridien, marées de 
dessous. 

(C) Si la déclinaison de la Lune est nulle, nous aurons S = 1 et 
C = o, et la hauteur de la marèe de dessus sera =: s s d* Nous voyons 
de-là) que si la Terre étoit tonte inondée, et que les luminaires restassent 
dans le pian de l'equateur, les hauteurs des marées pour les endroits de 
difierentes latitudes seroient en raison quarrée des sinus des distances au 
pole, 

(7) Si pour nos paì's septentrìonaux, la déclinaison de la Lune devient 
meridionale, les marées de dessus deviennent encore plus petites à cet 
égard, et cette diminution seroit très-considérable, s'il n'y ^voit pas une 
cause hydrostatique que je marquerai ci-dessous, qui lui est un obstacle ; 
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saiis la (xmsidératìon de cette cause, on pourroit croire fiualément que 
Hotre théorie ne r^)ond pas assez aux obseiwations. 

(ò) Nous éclaircirons cette matiere par un exemple, en supposant la 
latitude du lieu de S5 degrés. £n ce cas la hauteur des marées de 
dessus, tout le reste étant égal, devoit ètre, 

Dans la plus grande déclinaison septentrionale de 

la Lune, . . . . . . * = 0,963 ò. 

Lorsque la déclinaison de la Lune est nulle, . = 0,671 S. 

Dans la plus grande déclinaison meridionale de la 

Lune, = 0,265 d. 

La différence de ces marées est enorme, et surpasse de beaucoup toutes 
les inégaJités qu'on peut soup^onner avoir quelque rapport à la déclinaison 
de la Lune. Nous en dirons bientòt la raison. 

(s) Si on supposoit la latitude telle que S s fùt = C e, ou S s = 

* V 1 — SS X V 1— ss, ou enfin s = V 1 — 88 = C, le point E qui 
répondroit à la plus petite E O, seroit précìsément au pgint L. En ce 
cas, il n'y auroit qu'une marèe de dessus dans Téspace d'un jour lunaire, 
et la marèe de dessous s'èvanouiroit entiérement. Cela arriveroit donc, 
par exemple, si la Lune ayant 20 degrés de déclinaison septentrionale, 
Télevation du pole étoit de 70 degrés: mais en mème tems la marèe seroit 
bien petite, puisqu'elle ne monteroit qu'à environ la cinquiéme partii 
qu'elle seroit sous Tequateiar. 

(0 Si s est plus petit que C, la quantité du §. VIL (S s + C e) ® ^, ne 
s^auroit plus devenir égale o; c'est pourquoi ÌS mer décroitra alors 
continuellement depuis le passage supcrìeur de la Lune par le mérìdien, 
jusqu'à son passage inferìeur. Il n'y aura donc plus qu'une marèe par 
jour depuis la parallele, qui &it s =: C, jusqu'au pole ; et pour sfavoir 
la hauteur de ces marées, il faut dans cette formule, premier^nent 
supposer y = 1 ; et ensuite y = — 1, et prendre la difierence des for- 
mules : la hauteur des marées sera donc dans ces cas = (S s + G e) ^ d — 
( — S s + C e) * ^ ou bien = é S s C e d. Elle ne S9auroit donc ètre 
qu'extrèmement petite. 

Nous aurìons un grand nombre de refléxìons à &ire encore sur cette 
matiere, s'il ne falloit pas se contenir dans de certaines bomes ; et quoique 
tous ces Théoremes ne soient vrais que dans la théorie, où l'on suppose 
les eaux ètre constamment dans leur état d'èquilibre, et toutè la Terre 
inondée (car avec ces suppositions, ces Théoremes seroient exactement 
vrais) et que diverses circonstances penveiit leur donner quelquefois une 



ET REFLUX DE LA MER. 186 

tonte autre ùice^ ils ne laissent pas d'ètre très-utiles, pour expliquer en 
gros un grand nombre de phénomenes observés sur les marées, et pour 
penétrer à fond cette matiere. 

2. Nous avons démontré qu*il n'y a des marées de dessous, que tant 
que s est plus grand que C, lorsque la déclinaison de la Lune èst septen- 
trionale (si cette déclinaison est meridionale, il n'y aura point alors de 
marées de dessus dans les pais septentrìonaux). Nous disposerons donc 
s plus grand que C, et nous chercherons là-^essus la hauteur de la 
marèe de dessous, de la mème fa^on que nous Tavons trouvée pour celles 
de dessus. 

Nous avons vù que la hauteur E O est la plus petite possible, lorsqu'on 

prend y = — — — , et qu'alors elle devient = b ; après cela les hauteurs 

Ss 

E O croitront jusqu'au point L, qui fait y = — 1. La différence de ces 

hauteurs fera donc la hauteur de la marèe de dessous, qui sera par con- 

séquent = ( — S s + C e) ^ 6, pendant que celle de la marèe de dessus 

étoit = (S s + C e) ^ d. On pourra faire là^essus les remarques 

suivantes. 

(a) Les marées de dessus sont égales à celles de dessous, lorsque la 
déclinaison de la Lune est nulle. 

< (b) Dans les paì's septentrionaux, les marées de dessus sont plus 
grandes que celles de dessous, lorsque la déclinaison de la Lune est sep* 
tentrionale, et plus petites lorsque cette déclinaison est meridionale, et 
gènéralement les déclinaisons de la Lune étant égales, mais de difFérens 
cótés, les marées de dessus deviennent les mèmes qu'étoient celles de des- 
sous, et reciproquement. 

(e) La dìfierence des deux marées d'un mème jour lunaire est =: 
4 C e S s d; si Fon applique ces formules à des cas pardculiers, on 
verrà que les marées de dessus devroient jdiflerer considéi^ablement de 
celles de dessous, s'il n'y avoit pas une autre raison qui doit les rendre 
à peu près égales. Nous exposerons cette raison ci-dessous, après 
que nous aurons examiné tout ce que la thèorie dit sur cette matiere in 
abstracto. 

3. Nous voyons aussi que les durées de deux marées d*un mème jour 
doivent ètre selon la pure thèorie fort difierentes. Voici comme on peut 
déterminer ces durées. Si dans le parallele C L on suppose e ètre le 
point, la distance duquel au centre de l'ellipsoìde soit la plus petite et 
égale a b, et qu'on tire ensuite par ce point un are de mèridien A e f, 
Pare D f sera la mesure du tems depuis la haute mer de dessus jusqu'à 
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la basse mer suivante, et l'are f K la mesure du tems, depuis cette basse^ 
mer jusqu'à la haute mer de dessous. Or nous avons vù au IX. §. qua 

le cosinus de Tare D f (y) est = — — ?, 

^^' Ss 

ou bien si D M est de 90 d^és, le sinus 

de l'are M f vers le point K = . Là- 

^ Ss 

dessus nous pourrons faire ces remarques. 

(1) Dans les paì's septentrionaux la de- 
clinaison septentrionale de la Lune rend 
les jusans des marées de dessus plus longs, 
et les flots des marées de dessous plus 
courts; et la dédinaison meridionale fidt 
le contraire avee les mémes mesures; et 

lorsque la^dédinaison est nulle, la durée du jusan est égale à celle du flot 
suivanL 

(^) Si la dédinaison de la Lune est égale au cosinus de la latitude du 
lieu, le jusan durerà 12 heures lunaires, et il n'y a point de flot pour 
l'autre marèe, parce qu'il n'y a point du tout de marèe de dessous. 

(S) En general, la difierence du tems, entre le jusan de la maree de 
dessus, et le flot de la maree de dessous, se détermine par le doublé de 
Tare horaire M ^ et la difiìérence des durées des deux maiées entieres, 

est exprimée par le quadruple de l'are M fy dont le sinus est = — _. 

Ss 

D'où l'on voit que plus la dédinaison de la Lune est grande, plus cette 

difierence est grande aussi. 

Soit, par exemple^ la latitude du lieu de 35 d^p*és, la dédinaiscA de la 
Lune de 25 degrés, l'are M f sera de 15 degrés, qui répond à une heure 
lunaire ; le jusan durerà donc 7 heures lunaires, et le flot suivant 5 heures 
lunaires, et la difierence sera de deux heures, et tonte la marèe de dessus 
durerà 4 heures plus que cellp de dessous. 

X. — Voilà donc comme la chose seroit, si la Terre étoit tonte inondée, 
et si les eaux ètoient constamment dans une situation d'équilibre par&it 
Nous avons exposé toutes les variations des marées qui sont dues a l'ac- 
tion de la Lune, par rapport aux difi*érentes déclinaisons et latitudes, et 
par le moyen de nos remarques on connoit les differences entre les ma- 
rées d'un mème jour, entre celles qui se font dans difi'érentes saisons, 
&c. tant à l'égard des hauteurs des marées, que de leurs durées. Il est 
vrai que les deux hypotheses indiquées sont bien éloignées de la vérité, 



ET REPLUX DE LA MER. 187 

et que cela change extrémement les mesures des variations; mais je suis 
pourtant sur qu'il doit y avoìr des variations, et qu'elles seront de la 
nature que nous avons trouvée. 

Quaut aux irrégularités de la surface de la Terre, il n'est pas possible 
d*en deviner les efiets, que fort superficiellement, et comme chaque en- 
droit demanderoit à cet égard des refléxions différentes, nous n'entre- 
prendrons point cet examen. Nous ne considérerons donc que ce qui 
regarde le défaut de Téquilibre des eaux, et les mouvemens reciproques 
cu oscillatoires qui en résultent. 

XI. — La Lune change la sur&ce de la Terre de sphérique en ellip- 
soidique, et Paxe de Tellipsoide passe par la Lune. Cet axe étamt diffé- 
rent de l'axe de rotatìon, la figure de la Terre change continuellement^ 
quoique toujours la mème à l'hard de Taxe de l'ellipsoide ; et s'il n'y 
avoit pas quelques causes secondes, les dits changemens consisteroijent 
simplement en ce que chaque goute montat et descendìt alternatìvement 
et directement vers le centre. 

Il est remarquable encore, que si les eaux semouvoient librement, sans 
soui&ir aucune resistance, ces osciliations augmenteroient continuellement 
à l'infini, parce qu'à chaque demi-tour de la Terre, les eaux doivent ètra 
censées avoir re9Ù quelque nouvelle impulsion : c'est une propriété qu'on 
peut démontrer par plusieurs exemples semblables, tìrés de la méchanique 
et de Phydrodynamique. Mais le grand nombre de resistances qui s'op- 
posent aux mouvemens des eaux, font que celles-ci prennent bien vite 
leur plus grand degré d'oscillations. Ces demiers degrés d'oscillations 
peuvent cependant ètre censés proportìonnels aux forces que la Lune 
exerce sous différentes circonstances, pourvù que les changemens qui se 
font dans la Lune, se fassent assez lentement, pour donner aux eaux le 
tems qu'il leur faut pour changer leur mouvement. Qn peut donc dire à 
cet égard, que les changemens qui se font dans la Lune, par rapport à 
ses déclinaisons, doivent produire dans les marées à peu-près les phéno- 
menes que nous avons indiqués, et. à beaucoup plus forte raison les 
changemens de déclinaisons dans l'autre luminaire. Mais ]e$ change- 
mens qui sònt dùs à la rotatìon de la Terre sont trop vites, pour que les 
marées puissent s'y accommoder, car elles tachent de conserver leur 
mouvement reciproque. comme un pendule simple.» Cette seule raison 
feit que si les deux marées d'un mème jour doivent ètre suivant les dif- 
férens effets de la Lune fort différentes, la plus grande augmente la plus 
petite, et celle-ci diminue l'autre, de sorte qu'elles sont beaucoup moins 
inégales qu'elles ne devroient ètre sans cette raison. Tout ce qu'on peut 
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donc dire à cet égard, est que nos Théorémes sont yrais, quant à leur 
nature ; mais non pas suivant les mesures que nous en avons domiées. 
On peut pourtant, moyennant une autre réfléxion, réparer en quelque 
fafon jcet inconvenient : c^est en supposant que la plus grande marèe 
donne à la plus petite, qui est sa compagne, autant qu'ellé en perd, et 
les supposer Tune et Tautre à peu-près ^ales, ce que l'expérience con- 
firme, et de là on tirerà la hauteur absolue de chacune, en prenant le 
milieu arithmétique des deux marées, qui conviennent à un méme jour 
lunaire. En corrìgeant de cette fa^on les précedentes Propositions, nous 
aurons les Théorémes suivans, qui ne s9auroient plus manquer d'ètre assez 
conformes aux observations. 

XII. — La hauteur de la marèe de dessus est rs (S s + C e) ^ d ($. Re- 
marque I.) et la hauteur de la marèe de dessous = ( — S s + C e) ' d 
($• IX. Remarque IL) en prenant donc la moitiè de la somme de ces deux 
hauteurs, nous aurons la hauteur moyenne de la marée^ qui convient aux 
déclinaisons de la Lune, et latitudes du lieu données, (SSss + CCcc)d. 
De cette formule, que je crois fort juste pour la supposition de Tentiere 
inondation de la Terre, on pourra tirer les Corollaires suivans. 

(1.) Les déclinaisons septentrionales et mèridionales de la Lune font 
le mème effet sur les marées, à l'égard de leur hauteur moyenne. 

Cette propriété est confirmée par les observatìons. Mais il sera 
toujours vrai, que dans les pais septentrionaux la déclinaison septen» 
trionale de la Lune augmente un peu les marées de dessus, et diminue 
celles de dessous; et que la déclinaison meridionale fait le con- 
traire: et c'est ce que l'e^érience confirme aussi. On se souviendra 
donc que nous parlons de la hauteur moyenne des deux marées d'un 
mème jour lunaire* 

(2.) A la hauteur de 45 degrés la «hauteur moyenne de la marèe est 
= (^ S S + ^ C C) d = ^ d, et par conséquent constamment la mème* 

Cest ici une propriété bien singuliere, que quelles que soient les décli- 
naisons des huninaires, les hauteurs moyennes des marées n'en soient 
point changées, et cette propriété nous £sdt voir, pourquoi dans nOs pajjs. 
on s'apper^oive de si peu de changement dans les marées, à l'égard des- 
dites déclinaisons. 

(3.) Si la latitude*du lieu est moìns de 45^- la plus grande marèe 
moyenne se fait lorsque les déclinaisons des luminaires sont nuUes, et les 
marées diminuent, si les décUnaisons augmentent 

L'expérience confirme encore cette propriété, et^out le monde jconTient 
que dans nos paìs (dont les marées dépendent de la mer du nord, a en- 
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viron 35 degrés de latitude) les plus gi'andes marées, tout le reste étant 
égal, se font environ les equinoxes. 

Si la latitude da lieu est plus grande de 45 degrés, c'est le contraire. 
(4.) Sous l'equateur, la hauteur de la marèe est = S S if et les varia* 
tions qui dépendent des dìfiSrentes déclinaisons de la Lune, y seront le 
plus sensibles : si la déclinaison est nulle, la hauteur de la maree y est 
exprimée par ò; ^t si la déclinaison est supposée de 15 degrés*(elle peut 
aller jusqu'à près de 29 degrés) la hauteur de la marèe moyenne sera de 
0,82 è. La difierence des hauteurs est de x\Ar ^* 

(5.) Les variations sont moins grandes à cet égard sur les còtes de la 
France, baìgnées par l'océan, si les marées y sont causées par la mer du 
Nord à la hauteur d'environ 35 degrés, la hauteur de la marèe, la décli- 
naison de la Lune étant nulle, y sera exprimée par 0,671 d, et si la Lune 
avoit 25 degrés de déclinaison, la hauteur moyenne y sera exprimée alors 
par 0,610 d. La plus grande maree est donc à la plus petite à cet égard, 
comme 671 a 610j et la difFérence sera comme 61, qui fait Tonziéme 
partie de la grande marèe. 

Nous voyons par ces exemples, que les variations qui dépendent de la 
déclinaison de la Lune, sont toujours beaucoup plus petites, que celles 
qui dépendent des différentes distances de la Lune, et qui peuvent aller 
jusqu'au tiers de la grande marèe. C'est pourquoi on a eu beaucoup 
de peine à s'appercevoir des variations qui répondent aux différentes 
déclinaisons. 

(6.) Enfin nous r^marquerons què cette formule (SSss + C)Ccc)ò 
pour les hauteurs moyennes des marées ne doit pas étre poussée au-delà 
du terme des doubles marées, qui est lorsque la latitude du lieu est égale 
à la déclinaison de la Lune : car, passe ce terme, nous avons démontré 
qu*il ne doit y avolr qu'une marèe par jour, dont la hauteur est exprimée 
par 4 S s C e a, en vertu de la Remarque (^) de TArt. IX. Il faudra 
aussi donner à ce terme une certaine latitude ; car il y apparence que ce 
n'est qu'à une certaine distance depuis ce terme vers Tequateur, que les 
marées commencent a étre doubles, et à une autre distance vers le pole^ 
qu'elles commenceroient à étre simples, si la mer libre s'étendoit jusques- 
là ; et que dans la zone, qui est entre deux, les marées seront mélécs de 
Tune et Tautre espéce avec beaucoup d'irrégularitè. 

XIII. — Nous venons d'exposer au long, et avec tonte la précision pos- 
sible, le rapport réel des hauteurs des marées : nous n'avons qu'un mot à 
dire sur l'heure des hautes marées. Comme c'est toujours au moment 
du passage supèrieur de la Lune par le méridien, que la mer devroit étre 
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la plus haute, quelle que soit la déclinaison de la Lune, et la latitude da 
lieu : nous voyons que si les marées dépendoieiit uiiiquement de la Lune, 
ces deux sortes de variations ne devroient point appoiter de changement 
à rheure de. la* haute mer, et si Fon veut avoir égard aux forces du Soleil, 
nous avons déja montré au IX. Art du Chap. VIL les variations qui 
peuvent provenir à cet égard. 

Mais si la déclinaison de la Lune et la latitude du lieu n'ont pas d'in- 
fluence directement sur Theure de la haute mer, et si elles n'en ont que 
très-peu, lorsque l'action de la Lune est combinée avec celle du Soleil, il 
est remarquable, que tant la déclinaison de la Lune, que la latitude du 
lieu, feroient éxtrémement varier Theure des basses mers, saus cette 
cause seconde, que j'ai exposée au long dans le XL Art. et qui fait que 
les deux marées d'un mème jour lunaire sont beaucoup moins inégales, 
qu'ellcs ne devroient ètre. Cependant cette raison ne Sfauroit rendre les 
deux marées tout-à-fait égales, et il sera toujours vrai, ce que j'ai dit dans 
la Remarque (1.) de la III. Partie du $. IX. que c'est tantòt le jusan 
d'une marèe, qui surpasse en duiée le flot de la marèe suivante, tautòt 
celui-ci qui surpasse Tautre. C'est une propriété qui n'est point échappée 
aux observafeurs des marées; mais on n'avoit pas remarque les circon- 
stances de ces inégalités, s^avoir que dans les pa'is septentrionaux, la dé- 
clinaison septentrionale de la Lune rend les marées de dessus plus longues, 
et les marées de dessous plus courtes, et que la déclinaison meridionale 
fait le contraire. 

On voit donc qu'à cet égard le jusan peut ètre -difierent du flot sui- 
vant, mais» non pas ^u flot antécédent; et si l'on remarque quelque 
diflerence entre le flot et le jusan d'une mème marèe, ou cette dif- 
fèrence sera constante pendant tout le cours de l'année, et alors il 
faut l'attribuer à la configuration des còtes ; ou elle n'aura point de loix, 
et ne sera que tout-à-fait accidentelle, et causée par des vents ou courants 
accidentels. 

XIV. — Les diflerences que nous avons exposées dans ce Chapitre entre 
les deux marées d'un mème jour, tant pour leur hauteur, que pour leur 
durée, nous donnent un moyen de reconnoitre ces deux classes de ma- 
rées, et de distinguer l'une d'avec l'autre, ce qui seroit impossible sans 
cela sur les còtes irrégulieres de l'Europe, où nous s^avons que les di- 
verses heures du port comprennent tonte l'éteridue d'une marèe, ou d'un 
demì-jour lunaire. 

La classe des marées de dessus comprendra celles qui sont plus grandes 
et plus longues, la déclinaison de la Lune étant septentrionale, ou qui 
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I 

• 

sont petites et plus còiirtes, cette déclmais(m étant meridionale, et Tautre 
classe sera reciproque. 

XV. — Nous avons examiné avec toute l'attention requise les-^B^ dea 
difFérentes déclinaisons de la Lime^ qm mit*laaonrQedetaaitdei»qpr^tés 
très-remarquabks dea maiéesu II ne nous reste dono plus qù'à considérer 
»3core ka déclìnaiscms du Soleil. Cet examen nous sera très-facìle, après 
cdkii que nous venons de faire sur la Lune. 

Nous nommerons la force du Soleil, sa déclinaison étant nulle, C, 
conune nous avons fait toujours dans le corp»de ce traite, et nous retien- 
drons les dénominations du V. §, Si nous appliquons donc au Soleil 
tout le raisonnement que nous avons &it sur la Lune, nous voyons qu'on 
n'a qu'à substituer dans toutes les formules de ce Cbapitre C a la place 
de d, pour trouver les variations qui proviennent des difFérentes déclinai- 
sons du Soleil dans tous les lieux de la Terre, et de cette maniere tout 
ce que nous avons dit sur la Lune, sera aussi vrai à Tégard du Soleil. 
Si donc la hauteur de la maree, entant qu'elle est produite sous l'equateur 
par la seule action du Soleil au tems des equinoxes, est appellée C, la 
hauteur de la marèe sera pour telle déclinaison Mu Soleil, et telle latitude 
du lieu entre les deux cercles polaires qu'on voudra = (T T s s + 
E E e e) C, entendant par T le sinus de la distance du Soleil au pole, et 
par E son cosinus. 

XVI. — Pour tirer tout Pavantage, qui est possibie, de nos méthodes, 
et leur donner la demiere perfection, nous tacherons enfin de donner 
une formule generale pour tous les cas possìbles. Souvenons-nous 
pour cet effet, que nous avons nommé au IX. Cbapitre A la hauteur 
des marées qui se font sous la ligne dans les syzygies (ou plutòt un jour 
et demi après) les distances des luminaires étant moyennes, et leurs dé- 
clinaisons nuUes; et que pour les mèmes cìrconstances nous avons 
nommé B la hauteur des marées batardes : voyons à présent, comment 
il faut changer ces quantités A et B, lorsque les déclinaisons dea lumi- 
naires, et les latitudes des lieux sont d'une grandeur quelconque. 

(1.) Quant à la quantité A, comme elle a été exprimée par la somme 
des forces entieres des deux luminaires, c'est-à-dire, par ò + Q, on voit 
qu'il faut mettre ici a la piace de ò sa quantité corrigée (S S s s + C C e e) d, 
et à la place de C sa quantité corrigée (T T s s + E E e e) C, et ensuite 
faire cette analogie 

a + C: A :: (SSss+ CCcc)5+ (TTs8 + EEcc)C: 
(SSss + C Ccc)a + (TTss+EEcc)C ;y 

a + c 
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Cette quatriéme proportionndle marque la hauteur des marées dans 
les syzygies, lorsque les déclinaisons des luminaires, et la.latitude du lieu 
^oni quelconques, et si la dédinaison de Fun et Fautre luminaire est nulle, 
cette quantitó devient simi^ement = s s A. Si Fon nomme dono F la 
hauteur de la maree dans les syzygies, les déclinaisons des luminaires 
étant nuUes pour un lieu quelconque, il faut supposer s s A = F, et de 
cette maniere la dite quatriéme proportionnelle devient 

_ (SSss + CCcc)3 + (T Tss + EEcc)C p^ 

t ss (3 + C) 

C'est cette quantité qu'il faut substituer dans les équations du §, V. 
Chap. IX. pour A. ' 

(2.) La quantité qu'il &udra substituer pour B dans ces équations, que 
nou<i venons de citer, se trouve à-peu-près de la mème &9on ; il n'y a 
qu'à prendre au lieu de la somme ò + Q leur différence d -*— C, qui expri* 
moit la hauteur des marées bàtardes. Si Fon appelle donc G la hauteur 
de la maree dans les quadratures, les déclinaisons des luminaires étant 
nulleSy on trouvera la quantité à substituer pour 

B = (SSss + CCcc)3 — (TTss + EEcc)C ^ q 

s s (3 — e) 

Nous substituerons encore dans Féquation generale du $• V. Chap. 
IX. a la place des lettres S et s (qui y mar^uent le rapport des dis- 
tances du Soleil à la Terre sou$ diverses circonstances, et qui se trouvent 
employées dans ce Chapitre dans un autre sens) ces autres lettres D 
et d. 

Après ces réflexions préliminaires nous considérerons le Probléme ge- 
neral des hauteurs des marées spus telles circonstances, qui pourront 
concourir, et qui servirà a déterminer ces hauteurs avec tonte la précision 
possible. Je m'assure que tous ceux qui jetteront les yeux sur cette so- 
lution, verront sans peine, combien j'ai étè attentif à examiner et éplucher 
toutes les circonstaiices qui peuvent faire varier les marées. 

PROBLÉME GENERAL. 

Trouver généraìement la hattteur des Marées^ en supposant connues toutes les 

circonstances qui peuvefit les faire varier, 

SOLUTION. 

XVII. — Il faut connoìtre d'abord par obscrvations les quantites F et G, 
qui marquent les hauteurs moyennes des grandes marées, et des marées 
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batardes, qui se font un jour et demi ^.près les syzygies 6t lei quadratut^s, 
Ics déclinaisons des luminaires étant nulles, et leurs distances à la Terre 
étant moyennes. Dans la théorìe, deux observations sufflsent pour cet 
effet ; mais il vaut mieux dans l'application de nos méthodes observer un 
grand nombre de fi>is, comme on a déja fait presque dans tous Ics pòrts 
de la France, la hauteur des grandes marées, et celles des petites marées, 
Ics luminaires se trouvant à peu-près dans l'equateur» et prendre des unes 
et des autres le milieu arithmétique, que j'appelle F pour Ics grandes 
marées, et G pour Ics petites marées. 

Il faut ensuite connoitre le rapport moyen, qu^il y a entre Ics forces de 
la Lune et du Soleil. Nous avons donne plusieurs moyens pour cela 
dans le corps de cette dissertation, et nous nous croyons bien fondés 
de le supposer comme 5 à 2. Quoi qu'il en soit, nous nommons ce rap- 
port è : C, 

Il ÙLUt après cela faire attention aux phases de la Lune, ou a l'are 
compris entre lés deux luminaires dans le moment du passage de la Lune 
par le méridien: cet are doit ètre diminué de 20 degrés (§. VII. Chap* 
IX.). Nous nommons le sinus de l'are résultanl m, et le cosinus n> et le 
sinus total 1. 

Il faut aussi connoitre Ics distances des luminaires à la Terre : j'appelle 
d la distance moyenne du Soleil ; D sa distance au tems de la marèe 
chercfaée ; 1 la distance moyenne de la Lune ; L sa distance au tems de 

la maree cherchée. 

11 &ut S9avoir encore les déclinaisons des luminaires a l'égard de l'e- 
quateur: j'appelle S le sinus de la distance de la Lune au pòle, C son 
cosinus ; T le sinus de la distance du Soleil au pole ; E son cosinus. 

Enfin, il faut faire attention à la latitude du lieu, et à la Remarque (a) 
du IX. Art. que nous avòns faite pour l'estimation des latitudes. Nous 
appeUons le sinus de la distance au pole s et le cosinus e. Toutes ces 
dénominations faites, je dis que la hauteur de la marèe sera 

FD^a + L^d^C X 5iJ X (SSss+CCcc)a+ ( TTss+EEcc )Cyp 
L^D^(a + C) ss a + c 

. Fpga— L^d^g ^ mm ^" (SSss+CCcc)a— TTss+EEcc) C ^ q 

"^ ' L*D«(a— d) 77 a— e. 

XVIII. — Je n'ai mis ici cette grande formule, que pour faire voir toute 
rètendue et toute l'exactitùde de notre théorie et de nos calculs, car lés 
mesures et la table qiie nous avons donnés au Chapitre IX. ont assez de 
precision dans une question aussi sujette que celle-ci aux variations acci- 
dentelles, qui n'admettent aucune ^éterminatioja. 
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Je ne dis rien des marées et de leurs chàngemens extraordtomres, qui 
se font dans la zone glaciale, pour ne point grossir trop ce traité, et pour 
ne point reiiibarrasser de cKoses fort abstraites et assez difficile». J'ai 
d'aillenrs déja exposé en gros et mème assez au long ce qui en est 

Quant enfin à Theure des hautes mers, j'ai fait voir qa'elle n'est point 
changée par les déclinaisons des luminaires, ni par la latitude du lieu; 
nous avons donc déja donne tonte la perfection possible dans les Cha- 
pitres précédens à cette autre grande question. Pour Theure des basses 
mers, qui dépendent beaucoup des déclinaisons des luminaires, et de la 
latitude du lieu, nous en avons fait voir toutes les variations et propriètés 
dans ce Chapitre, 
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CHAPITRE XI. 

Qui contieni P Ea^plication et Solution de quelques Phénomenes et 
QuestionSy dont on n^a pas eu occasion de parler dans le corps 
de ce Tratte^ sur4out a Pégard des Mers détachées, soit en 
partie, soit pour le tout, de POcéan. 

I. — SuiVANT quelle progression les eaux montent et descendent dans une 
mème marèe, par rapport aux tems donnés. 

Cette question dépend de toutes les circonstances que nous avons con- 
sidérées dans ce traité ; mais les variations à l'égard du changement de 
ces circonstances, ne font pas varier beaucoup la loi, suivant laquelle les 
eaux montectt et descendent ; je ne parlerai donc que du cas le plus 
simple, qui est lorsque la latitude du lieu, et les déclinaisons des lumi- 
naires sont nulles, et lorsqu'en mème tems les luminaires sont dans leurs 
syzygies, ou dans leurs quadratures. Que l'on exprime donc tout le 
tems depuis la haute mer jusqu'à la basse mer par un quart de cercle, 
dont le rayon est égal à l'unite : je dis que les de^entes verticales des eaux 
depuis la haute mer doivent ette exprimées par les quarrés des sinus des arcSj 
qui représentent les tems donnés. Si Fon considére Ics marées depuis le 
commencement du flot, il faudra dire que les élevations verticales des eaus, 
sont en raison quarrée des sinus^ qui répondent aux tems donnés §. III. 
Chap. V. Ceux qui voudront rendre cette Proposition plus generale, 
pourront consulter le §. Vili. Cliap. V. et si on y ajoute enfin les §.§. VI. 
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et VII. (ìu Chap, X. on verrà &cilemeDt, ce qu'il faudroit fàire pour tous 
les cas possiblesi. Mais la loi generale ne difTérer.i pas beaucoiip de celle 
que Dous venons d'exposer; et cela d'autaot moins que ies deus marées 
d'un méme jour, qui devroient étre souvent fort ìnégales, ne laissent pas 
de se composer à une égalité mutuelle par la raisou exposée au long au 
§, XI. Chap. X. On peut donc se tenir sans peine à la regie que aous 
▼enoos d'établir. 

Il s'ensuit de cette regie, que les bdssemens ou élevations des eau}^ 
qui se font dans de petits tems égaux, sont propoitìonnels aux produits 
des sinus par les cosinus répondans des arcs horaires; de sorte que si on 
partage tout le tems du flux ou du reflux également, les variatìons égale- 
ment éloignées en de9à et en delà de ce terme, sont égales: ces varìations 
sont les plus sensibles au milieu du flux ou du reflux, et la variation totale 
depuis le commencement du flux ou du reflux jusqu'au milieu, fait pré- 
cisémeat la moitié de toute la variation d'une marèe. Od voit enfin que 
les variatìons dolvent ètre insensibles au commencement et à la fin de 
chaque flux et reflux. 

Toutes ces Propositions sont confìrmées entlerement par les observa- 
tions qu'on a &ltes sur cette matìere, rapportées par M. Camini dans les 
Mémoires de l'Académie des Sciences pour l'année 1720. pag. 360. Il 
semble seulement qu'il y a une erreur de quelques minutes dans la dfcter- 
mination de l'heure de la basse mer, erreur presque inévitable dans cette 
sorte d'observations. Mais il faut remarquer, pour voir plus parfaitement 
l'accord de notre regie avec les obsei'vations, que tout le tems du flux et 
reflux est de six heures lunmres, pendant que les observations ont été 
prises sur des heures solaires. 

II. — Pourquoi il n'y a point de marées sens iis- 

pienne, ni selon quelques-uns dans la mer N illes 

sont très-petites diuis la mer Mediterranée, et < ces 

marées. 

On ne s^auroit bien répondre à ces questions, sans considcrer aupara- 
vant le Probléme principai, qui est de sgavoir les marées, iorsque la mer 
n'a qu'une certaine ctendue en longilude, et c'est un Probléme- pénible 
pour le calcul, et assez délicat pour la méthode. Pour le rendre d'aborti 
plus simple, nous supposerons les lumìnaires en conjonction et dans le - 
pian de l'equateur, et que c'est aussi sous l'equateur, que l'on chercbe 
les marées. 

RessouvenoDs-nous que sans l'action des luminaìres, l'equateur scroit 
pariàitement circulaìre, corame b g d h, et que les lumìnaires se trouvant 
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dans l'axe D B» cette figure est chaagée en Tellipse B G D H, lorsque 
toute la Terre est inondée, et qiie les eaux peuvent couler de tous còtés. 
Nous avons démontré aussi au III. $*.Chap. V. que dans cette sapposition, 
la petite hauteur y z (dont les variations par rapport à ses différentes situa- 



tions expriment les variations des marées au point z) est = 



3ss — bb 
3bb 



X C, 




dons laquelle formule on suppose C a = s ; C b = b, et la.difiSrence entre 
la [dus^rande C B et la plus petite C G = C. 

SopposoBs à psésent que la mer n'a qu'une certaine étendue en lon- 
gitude, s9avoìr ceBe de z x, etrqu'on twe par le centre C et l'^xtrémité x 
la droite C s« Cela pose on voit bien que 
la surface de la mer ne peut pas étre en y s, 
comme elle seroit» $i tonte la Terre étoit 
inondée^ car Tespace y C s est plus grand 
que Tespace z C x, et il faut que cet espace 
soit constamment le mème; puisque la.quan- 
tité d'eau dans une mer doit ètre supposée 
la mème pendant les revolùtions de la Terre: 
mais la «urface de l'eau prendra la courbure 
ar, et voici quelle sera la nature de cette 
eourbure o r ; il faut premierement, que 
Tespace o C r soit constamment. le mème 

que Tcspace z C x, et en sècond lieu, que la courbe p r soit semblable a 
la courbe y s, ou plùtót la mème, puisque toutes les petites lìgnea;, telles 
qùe s X, sont incomparablement plus petites que le rayon de la Terre; et 
ainsi la petite perpendiculaire s r sera égale à la petite perpendiculaire 
y o, de mème que toutes les perpendiculaires comprises entre les termes 
s et y. 

On Toit donc déja que ee ne sont plus les s x et y z, dont, les variations 
marquent les variations des marées pour les' points x et z, et que ces 
variations sont exprimées iei par celles des petites lignes r x et o z. De 
là on peut conclure par la seule inspection de la figure, que les marées 
doivent ètre d'autant plus petites, que la mer est moins étendue en longi- 
tude ; que ces marées ne peuvent ètre que tout*àr&it insensibles dans la 
Mer Caspienne et dans la Mer Noire, et fort petites dans la Mer Mediter- 
ranée, dont lacommuiiication avec Foceanest presque entiérement coupée 
au Detroit de.Gìbraltar. On en peut mème tirer des propriétés très sin- 
gulieres de cette sorte de marées. 1°. Que la plus haute mer ne se fait 
pas ici au moment du passage des deux luminaires par le méridien, 
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comme dans l'océan, ni 6 heures lunaires après, mlds au milieu, si la mer 
a peu d'étendue en longitude. 2^. Que les marées soht les plus grandes 
aux extrémités orìentales et occidentales z et x, et qu'elles sont i&com- 
parablement plus petites au iQÌlieu t. S\ Que la h^ute mer dans l'une 
des extrémites se faìt au mème moment que la basse mer dans Tautre ex- 
trémité. Voilà en gros les propriétes des marées dans ces mers : le cal- 
cai en fera connoìtre le détaiL 

Pour ne point ennuyer le lecteur par une trop longue suite de raisonne- 
mens purement géometriques, et dans plusieurs circonstances assez com- 
pliquées et chargées de calcul, je ne mettrai ici que le plus precis. 

Soit B b + G g = C, qui marque la variation pour la mer libre de 
tous cótés : foit Tare z x, qui marque l'etendue de la mer en longitude 
= A. Le rayon de la Terre que nous prenons pour le sinus total == 1 ; 
qu'on tire x n perpendiculaire à C B, et soit l'espace z a n x z = S. 
Cela pose, on trouvera d'abord y z x s = § A C. Cet espace devant ètre 
égal à Tespace y o r s, qui est égal a la petite s r multiplié par A, on en 

S * • 

tire sr = fC — _C 

A 

Si on suppose aprés cela C n = n et C a = s, on en aura s x = n n C 

S 
— i C, et pai? conséquent r x = n n C — C + ^ C, et c^ sont les diffé- 

rentes valeurs de r x, en considérant n et S comme variables, qui 
marquent les dìfférentes hauteurs de la mer aif point x, qui est à l'ex- 
trémite occidentale de la mer. 

De cette valeur r x on peut tirer géométriquement toutes les propriétes 
des marées, quelque étendue qu'on suppose à la mer, et tout ce que nous 
avons trouvc pour le point x, peut ètre déterminé de la mème &9on pour 
tei autre point dans l'are z x qu'on voudra; mais on remarquera sur-tout 
une propriété generale, qui est que l'are horaire compris entre la haute et 
la basse mer, c'est-à-dire l'are compris entre la plus grande et la plus 
petite r x, est toùjours de 90 degrés. Pour le démontrer, il faut supposer 

la difiFérentielle r x = o, et faire — d S = ^^-^^^ d n, à cause de la 

V 1 — nn 



valeur constante de A, d'où l'on tirerà cette équation 2An Vi — nn^ 
+ s s = o, qui marque déja la propriété generale que nous venons d'in- 
diquer. Cette propriété donne ensuite la hauteur de la marèe, exprimée 
par la différence de la plus grande et de la plus petite valeur de r x = 

("2 u n — 1 + n V 1— nn — s V 1— ss\ ^^ ^^ ^^ remarqtiera que dans 
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toutes ces fbrmules, s est' donn^ en n et en constantes, à cause de Fare 
A donne. 

Nous appliquerons ces équations générales à deux sortes de cas parti- 
culiers ; premierement, lorsque A est de 90 degrés ; et en second lieut 
lorsque cet are est fort petit. 

1. Si A est de 90 degrés, on aura s = Vi — n"n, et le lieu de la 
haute ou de la basse mer à l'égard du point fixe B sera déterminé par 
cette equ^tion 

' — SAnV 1 — nn-t-2nn — 1 = o, qui donne 

Cn, ou n = V (i + ■ ■ ^ "^ = 0,9602, 

^ 2 v'AA+ U 

qui marque que Tare x b est d'environ 16 
degrés 1 3 minutes* et que la hauteur de la 
marèe sera de 0,844 C. Nous voyons dono 
que si la mer avoit 90 degrés d'étendue en 
longitude, la haute mer se feroit dans les 
syzygies 1 heure 5 minutes plus tard que si 
tonte la Terre étoit inondée, et que la hau- 
teur de la marèe seroit de 156 milliémes 
parties plus petite. 

2. Supposons à présent que Tétendue de 
la mer en longitude soit très-petite, c*est-à- 
dire, que A exprime un are circulaire fort 

petit, et soit la corde de cet are = B : la geometrie commune donne 

s = n — JnBB + i V4BB — 4nnBB + nnB*— B*. 
Et B étant supposée fort petite, on changera la quantitié radicale en suite, 
et Fon negligerà les quantites afiectées de B ^ (le calcul fait voir a la fin, 
qu'il faut retenir les termes afiectés de B B) et de cette maniere on 
trouvera 




s = n — BVl— nn — JnBB. 
On remarquera après cela, que la diflFérence entre Fare A et sa corde 
B, convertie en suite commence par le terme i B ^, lequel pouvant ètre 
negligé pour notre dessein, on mettra A à la place de B, et on aura 

s= n — A V 1 — nn — JnAA. 
En substituant dans Fèquation exposée ci-dessus 



2Anv'l — nn — nn + ss = o 
la valeur trouvée pour s, et négligeant toujours les termes afiectés de A ' 
et de A \ nous aurons simplement n = V ^. 



\ 
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L*arc xb est donc pour ce demier cas de 45 degrés, et la haute 
mer, si elle étoit sensible, ne se feroit par conséqueiit que trois heures 
lunaires après le passage de la Lune par le méridien. La hauteur de la 
maree étant généralement exprimée, comme nous avons vù ci-dessus, par 

(2nn— 1 + n V 1— nn — s Vi— ssj ^ C, fl faudra substituer dans 

cette expression les valeurs trouvées pour n et s ; ce que &isaiit avec les 
mèmes précautions, que nous avons employées en cherchant la valeur de 
s, on trouvera a la fin simplement la hauteur de la marèe = A C. 

Cette expression fait voir que dans les petites mers, les hauteurs des 
marées sont proportionnelles aux étendues que ces mers ont en longi- 
tude, et les marées se trouveront par cette analogie. Comme le sinus 
total est à l'are longìtudinal, que la mer renferme, ainsi la hauteur de 
marèe dans la mer qui est supposée inonder tonte la Terre, exprimée par 
C, sera à la hauteur de la maree en question. 

Appliquons maintenant tout ce que nous avons trouvé pour en tirer les 
propriétés des marées dans la Mer Caspienne. Supposons pour cet efiet, 
que dans les conjonctions et oppositions des luminaires, la hauteur des 
marées grandissimes dans la Mer du Sud (dans laquelle les marées ne 
s9auroient manquer d'atteindre presque tonte la hauteur, qu'elles auroient, 
si tonte la Terre étoit inondée) est sous Fequateur de 8 pieds : c'est la 
hauteur que les relations de voyages m'ont fait adopter pour la mer libre, 
et que je crois qu'on remarquera sur les cótes escarpées des petites Isles 
situées près de l'equateur dans ladite Mer du Sud : cela étant, j'ai de- 
montré dans la Proposition (IL) du XIL §. du Chapitre précédent, que 
les grandes marées ne seront plus que de 4 pieds à la hauteur de 45 de- 
grés, où je suppose le milieu de la Mer Caspienne.' Si nous donnons 
après cela à cette mer dix degrés d'ètendue en longitude, cet are fait en- 
viron la sixiéme partie du rayon, et la hauteur des grandissimes marées 
devroit ètre par conséquent aux extrémités orientale et occidentale de la 
Mer Caspienne d'environ huit pouces : mais elles seront nuUes au milieu 
de la mer. Je suppose cette agitation de la mer trop petite pour avoir pù 
ètre remarquée par les gens qui ont été sur les lieux, et qui sans doute 
n'ont pas &it un examen fort scrupuleux la^-dessus, et qui n'auroient pas 
manqué de Tattribuer à des causes accidentelles, s'ils avoient remarqué 
quelque petite élévation et baissement des eaux. «Pespére que des obser- 
vations plus exactes corifirmeront un jour ce que je viens d'indiquer sur 
les marées de la Mer Caspienne. 

On doit faire le mème raisonnement sur la Mer Noire, qui peut ètre 
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considénée cornine détachée de la mer Mediterranée, a cause du peu de 
largeur du Detroit qui est entre deux. Il est à remarquer qu'on a observé 
dans cette mer des màrées, quoique très-petites* 

On voit aussi que les niarées dans la mer Méditerrannée doivent étre 
beaucoup plus petites» que dans l'océan, sur-tout si Fon fait attention que 
cette mer n'est tout-à-fait ouverte que depuis Tlsle de Chypre jusqu'à 
celle de Sicile. 

III. — Comment les marées peurent étre beaqcoup plus grandes sur les 
còtes, dans les Bayes, dans les Golfes, &c» que dans la Mer Libre de tous 
cotés* 

Pour répondre a cette question, il &ut encore ^re réflexion à ce que 
j'ai déja dit, que si les luminaires restoient a un mème lieu, et que le 
mouvement joumalier de la Terre se fit avec une lenteur infinie, les eaux 
qui inondali la Terre, ne pourroient point manquer d'étre dans un par- 
fiut équilibre, et les marées auroient par-tout les bauteurs qu'on leur a 
presciites dans cet ouyrage, sans que la configuration des còtes ou autres 
causes semblables les pùt déranger, pourvu que l'endroit en question 
communìquat avec Tocéan : d'ailleurs les eaux ne feroient que monter et 
descendre verticalement, excepté aux còtes, qui altemativement sont 
baignées, et restent a sec, et ausquelles les eaux auroient quelque mouve- 
ment horisontal, quoi qu'infiniment lent, et la direction de ce mouvement 
des eaux dépendroit dans ce cas, aussi bien qne dans les autres, de la 
direction de la pente des còtes. Mais la vitesse du mouvement jour- 
nalier de la Terre, qui &it que dans le tems d'un jour tout Tocéan doit 
fiure quatre mouvemens et agitations reciproques, xend ces mouvemens 
fort sensibles. Gomme outre cela la mer n'inonde pas tonte la Terre, et 
qu'il y a de grands golfes, canaux, &c. qui par Télévation et baissement des 
eaux, soDt tantòt plus, tantòt moins pleins, il faut que ceux-ci re9oivent 
les eaux et les renvoyent altemativement vers des endroits qui s'empliront, 
pendant que les autres se vuideront, et de là doivent provenir des mouve- 
mens horìsontaux, qu'on appelle communément flux et reflux. Ce sont 
ces mouvempns horìsontaux, qui se faisant vers des endroits plus senés, 
peuvent produire les grandes marées, qui vont dans de certains endroits 
au-delà de 60 pieds ; c'est aussi cette raison qui rend les marées plus 
grandes dans le Gplfe de Venise, qu'elles ne sont dans la mer Méditer- 
rannée. C'est ici qu'on peut faire un grand usage de ce que divers auteurs 
ont donne sur le mouvement des eaux, et je m'assm*e que moyennant les 
connoissances qu'on a déja sur cette matière, on pourroit rendre exacte- 
ment raison de tous les différens phénomenes, qui s'observent sur les 
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marees aux endroitsdifféremment situés« Mais un tei examen demanderoit 
des volumes, et des années pour les &ire. 

iV. — Quelle est en gros la nature des marées au Detroit de Gibraltar. 

Les marées doivent sans doute étre beaucoup plus compliquées, et 

paroitre plus irrégulieres au Detroit de* Gibraltar, que dans d'autres en- 

droits, parce qu'il s'y fait un concours de deux sortes de marées, dont 

Tune vient de Tocéan, et Tautre de la Mediterranée ; et on voit facile- 

ment, que si les marées consistoient simplement à élever et baisser les 

eaux, sans càuser des courans, il y auroit sur ces còtes quatre marées par 

jour, c'est-à-dire, que les eaux monteroient et descendroient quatre fois, 

parce que les marées des deux mers ne se font pas en mème tems : mais 

comme il se forme des courans reciproques, chaque courant tàche à se 

conserver, et de là il se forme des lisieres, qui ont chacune des mouve- 

mens diBSrens : celles qui sont sur les còtes de chaque coté, paroissent 

devoir ètre attribuées aux marées de la Mediterranée, et deux autres qui 

les touchent, aux marées de l'océan : on remarque mème au milieu une 

cinquiéme lisiere, dont le mouvement n'est pas si irrégulier que celui des 

quatre autres, et qui ne fait voir presque aucun rapport avec la Lune : il 

semble que ce courant ne doit sa source, qu'à un défaut d'équilibre entre 

les deux mers. 

Je dirai à cette occasion, qu'il peut arriver de mème, que les marées 
sont jbrmèes dans un certain port par le mouvement des eaux, qui viennent 
de deux différens còtés et à divers tems : il semble qu'il faut tirer de là 
qu'il peut y avoir des endroits où le flot dure constamment plus long-tems 
que le jusan, et qu'il y en a d'autres où il arrive le contraire. Cette mème 
cause peut encore produire plusieurs sortes de phénomenes particuliers à 
de certains endroits. 

V. — Pourquoi les petites marées sont beaucoup plus inégales, par 
rapport à leur grandeur, que les grandes marées. "^ 

Nous avons déja vù que les petites marées qui suivent les quadratures, 
doivent étre fort susceptibles de plusieurs irrégularités, tant par rapport 
au moment de la haute et basse mer, que par rapport a la hauteur de la 
marèe. 

Il me semble qu'on doit outre cela remarquer les grandes inégalités 
qui régnent parmi les petites marées, quoique tout-^rfait régulieres; 
pouvant sous diverses circonstances croìtre jusqu'au doublé, pendant que 
les grandes marées ne croissent que d'environ un quart. Pour rendre 
raison de cette observation qu'on a faite^ il fiiut se ressouvenir des circon- 
stances essentielles et fondées dans la nature des marées, qui peuvent les 
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rendre, tantòt plus grandes, tantòt plus petites dàns un meme lieu, 
quoique l'age de la Lune ne différe point. 

Nous avons vù que ce sont les diverses distances des luminaires à la 
Terre, et leurs différentes déclinaisons, qui peuvent encore changer les 
hauteurs des marées, lorsque Tàge de la Lune, et la latitude du lieu sont 
les mèdies. Le calcul nous a enseigné aussi, que l'effet de la diversite 
des déclinabons des luminaires est beaucoup plus petit que celui de la 
diversité des distances : comme donc la diversite des distances est beau- 
coup plus grande dans la Lune, que dans le Soleìl, et que le Soleil a es 
mème tems beaucoup moins de force que la Lune5 on peut posr esduier 
en gros les variations des petites marées, et les variatioiis des grandes 
marées, simplement faire attention aux distances de la I^ne : nous avons 
trouvé que la diversité des distances peut &ire varier l'action de la Lune 
depuis 2 à S, l'action du Soleil que nods considérons comme constante, 
étant exprimée par l'unite. Oda étent, et les hauteurs des petites marées 
étant aussi proportionnelles anx difFérences des actions des deux lumi- 
naires, nous voyons que les hauteurs de ces petites marées doivent ètre 
contenues dans les termes de 2 — 1, et 3 — 1, ou 1 et 2, pendant que 
les hauteurs des grandes marées, qui sont proportionnelles aux sommes 
des actions des luminaires, seront renfermées dans les termes de 2 + 1 
et 3 + 1, c'est-à-dite, de 3 et 4. 

Les dtts termes sont confirmés par les observations, comme par exemple, 
parcelles qui sont exposées dans les Mémoires de l'Académìe de 1713. 
pag. 287. et 288. Nous voyons de cette raison, que les variations ab- 
solues doivent ètre a peu-près les mèmes dans les petites marées et dans 
les grandes marées, et c'est ce que les observations citées confirment aussi; 
et comme ces variations sont par conséquent plus sensibles dans les 
petites marées que dans les grandes marées, il faudra peut-ètre se servir 
plùtót des premieres, que des autres, pour examiner par des observations 
ce que les diverses circonstances peuvent contribuer pour faire varier les 
hauteurs des marées. 

VI. — Pourquoi les marées étant montées plus haut, et ayant inondé 
plus de terrain pendant le flot, descendent en mème tems davantage, et 
làissent plus de terrain a sec pendant le jusan, et quelle proportion il y a 
entre les montées et descentes. 

Nous voyons la premiere question indiquée, comme ibrt remarquable 
dan« les Mémoires de l'Académie des Sciences de 1712. pag. 94?. La 
raison en est que les marées font une espece de mouvement oscillatoìre, 
ou de balancement ; car il y a dans ces balancemens un point d'équilibre, 
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qui doit passer pour fìxe, et au-dessus duquel Peau doit ètre censée 
s'élever dans la haute mer, et se baisser dans la basse mer. On pourroit 
croire d'abord que les élévations et descentes de l'eau à Tégard du poìnt 
fixe, sont constamment proportionnelles, et en ce cas notre Problème 
seroit rèsola dans toute son étendue avec beaucoup de facìlité. Mais il 
y a une toute autre proportion bien plus vafiable et bien plus compliquée, 
que nous allons rechercher, d'autant que ce n'est pas proprement la hau- 
teur des marées dans le sens que nous lui avons donne jusqu'ici, qu'ìl im- 
porte d9,yantage de connoitre dans la navigation pour l'entrée et sortie 
des vaisseaux dans les ports ou les rades : il s'y agit plutòt de connoitre 
la hauteur absolue des eaux, lorsqu'elles sont arrivécs à leur plus grande 
ou leur plus petite hauteur ; et pour cet effet, i] faut s9avoir dans chaque 
maree, tant l'élévation des eaux à l'égard du point fixe, que leur baisse- 
ment : jusqu'ici nous n'avons déterminé que la somme de ces variation^ 
sous le nom de hauteur de la maree. 

Voyons d^abord comment il faudra déterminer le point fixe : il est vrai 
qu'il est en quelque fa^on arbitraire, cependjint il paroìt le plus convenable 
de le piacer là, pù atteindroit la surface de la mer, si les marées étoient 
nuUes. Un tei. point doit ètre considéré comme demeurant constamment 
à la mème hauteur ; car les causes qui peuvent le hausser ou le baisser, 
telles que sont les vents, les courans inégaux, &c. ne sont que passageres 
et purement accidentelles. Il s'agit donc à préserit de s^avoir, combìen 
les eaux montent au-dessus de ce point fixe dans la haute mer, et combien 
elles descendent au-dessous du mème point dans la basse mer. Cette 
questiou dépend de toutes les circonstances qui concourent pour former la 
hauteur absolue des marées, et que nous avons examinées au long avec 
tout le soin possible. Ce seroit donc se jetter de nouveau dans les mèmes 
difficultés, si nous voulions traiter la présente question avec la mème 
rigueur, et aussi scrupuleusement, que nous avons fait Fautre; c'est pour- 
quoi nous ne considérerons que les circonstances fondamentales et prin- 
cipales, qui sont que la Terre est toute inondée, que les luminaires sont 
dans le pian de l'equateur, et que la latitude dù lieu est nulle, faìsant ab- 
straction de toutes les causes secondes : ceux qui voudront ensuite une 
solution plus exacte, n'auront qu'à consulter les Chapitres Vili, et IX. 
pour y arriver. 

Soit donc encore (comme nous avons suppose au Chap. V., b C s d b 
l'equateur, et que b marque le heu du Soleil, C celui de la Lune, et z le 
point de la plus grande élévation des eaux, exprimée par y z; si ?on 
preud un are de 40 degrés z s, le point s marquera Pehdroit du plus 
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grand balssemeiit des eaux, exprimé par s x^ nous ayons démontré là- 
dessus au Vili. $. du Chap. Y. qu'on a généralement 

^ Sbb Sbb 

dans laquelle équation b marque le sinus total, e le sinus de l'angle 
b C z, détermìné au $• XI. Chap. V. ^ le sinus de l'angle C C z, exprixné 
au $. XIII. Chap. V. C la hauteur des marées entant qu'elles seroient 
produites par la seule action de la Lune. Nous avons démontré piareiUe^ 
ment au III. $. Chap. Vili, qu'en regardant s x comme positive, de ne- 
gative qu'elle est par rapport à y z, on a généralement 

sbb 3bb 

Or comme les points z et s, qui sont de niveau, marquent le point fixe 
dans le sens que nous venons de lui donner, on voit que ces quantités 
y z et s X marquent précisément l'élévation des 
caux au dessus du point fixe, et leur babse- 
ment «au-dessous du méme point, tels que 
nous sommes proposés de les déterminer. Des 
valeurs que nous venons de trouver, on pourra 
tirer les Corollaires suivans. 

(a) La différence entre chaque élévation au- 
dessus du point fixe, et la descente au-dessous 
du mème point, est toujours = i C 4- ^ d : d'où 
nous voyons déja que Fune croissant ou dimi- 
nuant, Tautre doit croitre ou diminuér aussi, 

qui est le phénomene observé par M. Cassini. Cette différence &it en- 
viron le tiers de la plus grande hauteur de marèe : je dis enviran, parco 
que les quantités C et d sont variables, quoique leurs variations soient 
beaucoup plus petites que celles qui résultent des différens àges de la 
Lune, et à cet ègard on peut dire que la différence dont il s'agit ici, e&t 
presque constante. 

(b) Dans les syzygies (ou plùtòt un jour et demi après) les quantités 
f et ff doivent ètre supposées = o, et ainsi onayz = fC-|-§d,et 
sx=:^C + i^9la montée est donc dans les grandes marées toujours 
doublé de la descente. Cette propriété servirà à déterminer conunodé- 
ment le point fixe dans chaque port, et elle le donne de 5 pieds S pouces 
plus haut pour Brest, qu'il n'a été choLsi par les observateurs, si on la 
compare avec Tobservation, qui est au mUieu de la page 94 des Mém. de 
l'Acad. des Scienc. de 1712. 
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(e) Dans les quadiatares (ou un jour et ^kmi après) U faut faire f = o, 
et = b, ce qui donne yz s §3 — ^C, etsx = ^^-— fC: d'où l'on 
YCHt que la montée et descente des eaux à Tégasd de notre poiat fixe, ont 
une raison variable dans les petìtes marées» qui dépend du rapport qui se 
tiouve alors entre la force lunaire d^ et la force solaire C« Nous avons 
suppose dans cet ouvrage ce rapport moyen comme 5 à 2» et ce rapport 
pose, il faut dire que dans les petites marées, Télévation des eaux au- 
dessus de notre point fixe, est 8 fois plus grande que leur^babsement au- 
dessous du méme point. Dans les marées minimes nous avons suppose 
d =r 2 C, et dans les plus grandes des petites marées d = 3 C. 

(d) Nous avons fait voir, que le point z n'est jamais éloigné beau- 
coup du point C, cela étant et ^faisant le sinus de l'angle b e C (qui 
lAarque Tage de la Lune) =: m^ on pourra supposer ; ;= o et = m, ce 
qui d(»me 

b b b D ^ 

Si Fon applique toutes ces regles aux observations faites en diiFéren» tems 
et lieux, on j trouvera un grand accord, si l'on choisit bien la juste 
proportion entre les quantités ò et C, Mais on remarquera dans cet 
fflamen, que les vents et les courans peuvent faire varier le point fixe 
que nous avons adopté* 

CONCLUSIONE 

Je finirai ce discours par quelques refiéxions sur notre théorie. Elle 
suppose avant toutes choses une pesanteur vers les centres du Soleil et de 
la Lune, pareille a celle qui se iait vers le centre de la Terre, et que cette 
pesanteur s'étend au«<lelà de la région de la Terre. C'est le seul, 
principe qui nous soit absolument nécessaire^ et il n'y a personne qui le 
conteste. La rondeur des luminaires prouve suffisanunent la pesanteur 
qui se £ait vers le centre ; et quelle raison pourroit-on avoir pour donner 
des limites à cette pesanteur? Aussi a-t-elle été reconnue depuis les 
siécles les plus reculés ; mais on n'en a connu tonte l'évidence et toutes 
les loix, que depuis la philosophie immortelle de M. Newton. Les pre- 
mieres conséquences que nous avons tirèes de ce principe pour Texplica- 
tion des marées, sont purement géométriques. Nous pouvons donc étre *-^'' 

assurés de connoitre la vraie cause des marées, quoique nous en ignorions 
encore la cause premiere, qui est la cause generale et physìque de la pe- 
santeur. S'il y avoit quelqu'un qui eùt devine cette premiere cause, il 
VoL. III. a . 
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mériteroit d'autant plus la préférence, que son systéxne renfenneroit né- 
cessairement la vraìe cause universelle de la pesanteur : cette conséquence 
sera la pierre de touche pour prouver la vérité d'un tei systeme sur les 
marées. Il en est de ceci, comme si Fon demandoit, par exemple, 
pourquoi la surface de Teau dans un reservoir se met toujours horison- 
talement : on voit qu'on ne s^auroit en dire la premiere cause, sans 
qu'eile renferme la vraìe tbéorie sur la pesanteur et sur la fluidité, qui 
seuies peuvent ètre la vraie cause du phénomene en question. Cette 
seule refléxion m'a fait quitter quelques conjectures qui se ^ présentoient a 
mon esprit sur la cause matérielle des marées, quoi qu'elles me parussent 
d'ailleurs assez plausibles. Je n'ai fait au reste en employant ce principe, 
que ce que Kq)ìer a déja fait. M. Newton est alle beaucoup plus loin 
sur cette matiere, aprés avoir démontré auparavant que la pesanteur vers 
chaque corps dans le systeme du monde diminue en raison quarrée reci- 
proque des distances : d'où il a tire plusieurs nouvelles propriètes sur les 
marées, lesquelles s'accordant avec les observations, pourroient confirmer 
davantage son principe sur la diminution de la pesanteur, s'il avoit besoia 
d'autres preuves. Ce principe n'a pourtant pas beaucoup d'infiuence, si 
je me souviens bien, sur les variations des marées, qui dépendent des 
phases de la Lune, des declinaisons des luminaires et de la latitude de» 
lieux, soit à l'égard des hauteurs des marées, soit à Fégard des marèe». 
Il ne sert principalement qu'à déterminer au juste les variations qui dé- 
pendent des différentes distances des luminaires à la Terre, et que les 
observations n'ont pù déterminer avec assez de précision; il n^y en a 
cependant aucune qui lui soit contraire, et plusieurs obseivations bien 
détaillées, sont tout-à-fait conformes aux résultats que ce principe donne. 
On remarquera enfin que ce que j'ai dit sur la pesanteur terrestre, que 
j'ai considérée comme formée par l'attraction universelle de la matiere, 
n'a absolument aucun rapport avec aucime variation des marées; ces 
marées pourront subsister telles qu'elles sont, quelle que soit la nature de 
la pesanteur à cet égard : tout cet examen ne nous a servi que par rap- 
port à la question, quelle devroit ètre la hauteur absolue de la hauteur 
des marées, sans le concours d'une infinite de causes secondes, qui peu- 
vent augmenter et diminuer ces hauteurs absolues, de sorte que quel 
qu'eùt été le résultat de ces recherches, notre théorie n'en eùt pù souf&ir, 
aucune atteinte. J'espére avec tout cela, qu'on n'aura pas trouvé ces 
recherches inutiles à l'égard de plusieurs circonstances qui en ont été 
éclaircies, outre que nos déterminations donnent, en choisissant les hypo- 
theses les plus vraisemblables, des nombres tels que la nature de la chose 
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paroit exiger. Nous pouvons donc ètre tout-à-fait sùrs de n'avoir rien 
admis d'essentiel dans toutes nos recherches, qui ne soit au-dessus de 
toute contestation. 

Quant a Tapplication de nos principes, a l'usage que j'en ai fait, et au 
succès de mon travail, ce n'est pas à moi a faire cet examen, sur-tout ne 
pouvant le &ire, sans entrer dans un certain parallele avec un aussi grand 
homme qu'étoit M. Newton. Si j'ai eu qaelques succès, je dois avouer a 
l'honneur de ce S9avant phiIos<q[>he, que c'est lui qui nous a mis en état 
de raisonner scflidement sur ces sortes de matieres ; et si j'ose me flatter 
de quelque ménte, c'est celui d'avoir traite notre sujet avec une attention 
et une exactitude conforme aux grande vùes de l'Àcademie, et au respeci 
qu'on doit à cet illustre corps. 



Q« 
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Opinionum commenta ddet dies^ natura Judicia confirmat. 



SECTIO I. 

PH^NOMENA. 

X HiLosoPHi motum maris triplicem olim agnoverunt *, diumum, men- 
struum et annuum ; motu diurno mare bis singulis diebus intumescit de- 
fluitque, inenstruo aestus in syzygiis luminarium augentur, in quadratui'is 
minuuntur, annuo denique aestus hyeme quàm aestate fiunt majores: 
verùm phaenomena hsec sunt paulò accuratiùs proponenda. 

I. Motus maris diurnus absolvitur horis circiter solaribus 24 minu- 
tisque primis 48, intervallo sdlicet temporis quo Luna motu apparente 
a meridiano loci cujusvis digressa ad eundem revertitur. Hinc aititudo 
maris maxima contingit Luna appellente ad datum situm respectu meri- 
diani loci dati ; verùm bora solaris in quam incidit aestus singulis diebus 
retardatur, eodem fere intervallo quo Lunae appulsus ad meridianum 
Igei. Atque hic motus adeò accurate ad motum Lunae componitur, ut, 
secundùm observationes a celeb. D. Cassini allatas, ratio sit habenda 
horae in quam incidit vera conjunctio vel oppositio Solis, et aequatio a 

• Flin. Lib. IL Cap. XCIX. 
Q3 
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motu Lunse desumpta adhibenda, ut tempus quo mare ad maximam 
surget altitudinem die noviluni! vel pleniluni! accuratiùs definiatur. In 
aestuariis autem diversi existunt aestus tempore, ut loquitur Plinius, non 
ratione discordes. Duo sestus qui singuUs diebus producuntur, non sunt 
semper sequales ; matutini enim majores sunt vespertinis tempore hyber- 
no, minores tempore aestivo, prsesertim in syzygìis luminarium. (■) 

IL De motu maris menstruo trìa prsecipuè sunt observanda. 1. iBstus 
iSunt maximi singulis mensibus paulò post syzygias Solis et Lunae, deeres- 
cunt in transitu Lunas ad quadraturas, et sunt paulò post minimi. Dif* 
ferentia tanta est, ut ascensus totius aquae maximus sit ad minimum ejus- 
dem mensis, secundùm quasdam observationes, ut 9 ad 5, et in nonnullis 
casibus di£Perentia observatur adhuc major. 2. ^stus sunt majores, 
caeteris paribus, quo minor est distantia Lunse a Terra, idque in majori 
ratione quàm inversa duplicata distantiarum, ut ex variis observationibus 
colligitur. Ex. gr. anno 1713. ascensus aquae in Portu Bristonìco, (**) refe- 
raite eodem ci. viro, 26®.Febr. fuit pedum 22 digitorum 5. et Martii 13**. 
pedum 1 8. digit. 2. Declinatio Lunae in utroque casu fere eadem ; in 
priori distantia Lunae partium 953, in posteriori partium 1032, quarum 
distantia mediocris est 1000. Est autem quadratum numeri 1032 ad 
quadratum numeri 953, ut 22 pedes 5 digit, ad 19 pedes If digitos; 
ascensus autem aquae in posteriori casu fuit tantum 1 8 ped. ciun 2 digitis. 
3. ^stus sunt, caeteris paribus, majores, cùm Luna versatur in circulo 
aequinoctiali, et minuuntur crescente Lunae declinatione ab hoc circulo. 

III. ^stus fiunt, caeteris paribus, majores, quo minor est distantia 
Solis a Terra; adeóque majores hyeme caeteris paribus, quàm aestate. 
Diiferentia vero longè minor est quàm quae ex diversis Lunae distantiìs 
oritur. Ex. gr. distantiae Lunae perigeae fuerunt aequales Junii 19, 17ll. 
et Decembri. 28, 1712. ascensus aquae priore die pedum 18 digit. 4. pos- 
teriori pedum 19. digit. 2. ; declinatio autem Lunae fiiit paulò minor in 
hac quàm in illa observatione. (*') 

Porrò in- diversis locis aestus sunt diversi, prò varia locorum lati- 
tudine, eorumque situ respectu oceani unde propagantur, prò ipsius 
oceani amplitudine, et littorum fretorumque indole, aliìsque variis de 
causis. 

(») Ména, de TAcad. Royale, 1710. 1712. et (") Mém, de F Acad. Royale, 1710. 1712. et 
1713. 171». 

(»») Ibid. 
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SECTIO IL 
PRINCIPIA. 

Phcenomenìs sbsìus inaris insìgniorìbus breviter recensitis, progredìmur 
ad pi-incipia, unde horum ratio est reddenda. Lìceat tamen prffi&ri no- 
bilissimam quidem, sed simul difficillimam esse hanc philosophiae partem, 
quae pbaenomenorum causas investigai et explicat. Ea est naturae subti- 
litas^ ut non sit mirum causas prìmarias, solertiftm phìlosophorum plerum- 
que effugere. Qui omnium phasnomenorum ratìones, exponere, inte- 
gramque causarum serìem nobis exhibere in se susceperunt, illi certe 
magnis suis ausis hucusque exciderunt. Philosophiam quidem perfectis- 
simam viri clarìssimi sibì proposuerunt exstiiiendam, qualem tamen hu- 
manae sorti competere (as est dubitare. Praestat igitur tantorum virorum 
suGcessu minùs felici edoctos, ipsius naturae vestigia caute et lente sequi* 
Quòd si phaenomena ad generalia quaedam principia reducere possìmus, 
horumque vires calculo subjicere, bisce gradibus aliquam verse philoso- 
phiae partem assequemur; quoe quidem manca seu imperfecta erìt, si 
ipsorum principiorum causae lateant; tanta tamen inest rerum naturae 
venustas, ut ea pars longè prsestet sùbtilissimis virorum acutìssimorum 
commentis. 

Motus maris cuivis vel levìter perpendentì manifestum est luminarium, 
Lunae praesertim, motibus affines esse et analogos. Eadem est periodus 
motùs maris diurni ac Lunae ad merìdianum loci, eadem motùs menstrui 
ac Lunse ad Solem; utriusque luminaria vis in motu maris generando 
bine elucet, quòd ae$tus sint majores quo minores utriusque distantiae a 
Terra ; adeò ut nidlus sit dubitandi locus, motum maris esse aliquà ra- 
tìone ad motum Lunae et Solis compositum. Quales autem dicemus illas 
esse vires quae a Luna et Sole propagatae (aut ab bis aliquo modo pen- 
dentes) aquam bis singulis diebus tollunt et deprimimi; quae in syzygiis 
luminarium conspirant, quadraturis pugnant ; in minoribus utriusque dis- 
tantiis augentm*5 in majoribus minuuntur; quae in minori Lunae declina- 
tìone fortiores, in majori debiliores sunt; et nonnunquam majorem motum 
cient cùm Sol et Luna infira horizontem deprimuntm*, quàm cùm in meri- 
diano superiori ambo dominentur. Fuerunt viri celeberrimi qui aestum 
maris pressione quàdam Lunae cleri putarunt. Verùm causam et men- 
suram hujus pressionis non ostenderunt, nec quo pacto motus maris varii 
bine oriri possint satis clarè indicarunt, multò minùs motus illos (hoc 
principio posito) ad calculum revocare docuerunt. 

Q4 
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Sagadssimus Keplenis mare versus Lunam gravitare, aestumque maris 
hinc cleri olim monuit Newtonus, postquàm leges gravitatis detexis- 
set, invenit flequìlibrium maris ncm tam turbari ipsius gravitate versus 
Lunam, quàm ex: ìnsequalitate vis qua particulse maris tendunt ad Lu- 
ooam «t &>lem {vo diversis sois di^aaiiis ab horum centris, prìmusque 
motuin maris ad certas leges, et ad calculum revocare docuit. Fa* 
tendmn quidem est gravitatis eausam ignotam esse vel laltem obscuram ; 
corpora tamen non sunt ideò minùs gravia. Sint qui asserant corpora 
nullo impulsu aut vi extbma, sed vi quàdam innata se mutuò appetere; 
vernm non aequum est horum s<»nnia ventati afficete. Alii statim conr 
fiigiant ad inuneduitum Si^iremi Auctorìs imperium, ast neque horum 
nimia festinado probanda est; neque illorum fastidium qui tot naturae 
testìmoniis non attenduxtt quonìam causa gravitatis est obscura. Vis 
gravitalis est nobis adeò familiaris, ejusque m^isura adeò prò comperto 
habetur, ut hàc ad alias vires aestìmandas fere semper utamur ; quàm in 
Coelis, non minus quàm in Terris dominarì, et secundùm certam legem 
augm et minui demonstcavit vir exìmius tanta cum evidcntia ut majoretti 
frustra desideres in ardua et difficili hàc ^lilosophifle parte, quae de rerum 
causis agii. 

N0«rtoiius argumento singulari ostendity Lunam urgeri versus cen- 
trum Terree vi qu» (habità ratione distaptiarum) cum gravitate cor- 
porum terrestrium piane congruit; quali Terram versus Lunam pariter 
urgeri cequo jure censendum est. Cùm coipus aUquod versus aliud pel- 
Iitur, inde quidem haud sequitur hoc versus illud simul urgeri« Ve- 
rùm qu^ de gravitate corporum codlestium sentiendum sit, ex iis quse^ 
comperta sunt de gravitate corporum terrestrium (aliisque virìbus simili- 
bus) (^timè dignoscitur \ cùm per hanc ad iUam agnoscendam ducamnr, 
sintque phsenomena omninò similia. Mons gravitat.in Terram, et si 
Terra non urgeret mcoitem vi fi&quali et contraria. Terra a monte pulsa 
pergeret cum motu accderato in infinitum. Porrò ^tus cujusvis sys- 
tematis corporum (i. e. motus c^tri gravitatis) necessario turbatur ab 
omni actione cui non sequalis et ooaltraria est aliipia reactìo, ita ut vis 
quidquam perenne aut constans dici pessit in systemate si hsec lex looun 
non habeat. Còmque Terree partes ita semper in se mutuò agant, ut 
motus eentri gravitatis Terras nullfitenus turbetur a mutuis corporum aut 
agentium quorumcunque <xMifliùtibus, sive intra sive extra superfidem 
sitorum ; eadeAique le^ obtineat in viribus magneticis, electrìcis aliisque, 
teste experientià, jure concludit Newtonus Lunam non tantum in Ter- 
ram, sed hanc quoque in illam gravitare, et utramque circa commune 
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centrum gravitatls ifiOTeri, dum hoc centrum circa toliiis sysIeBiatiA cenr 
trum gravitatis (•) continuò revolvitun 

Gravitatem, caeteris paribus, proportioflalan esse quaiititatt isMàerìm 
solidse corporìs, accnratìssima docent experimenta; idemque, e calculo 
gravitatis corporum ccelestiom comprobatur ; gain gravitat^n quoque 
sequi rationem materìdB corporis versus quod dirigitar, ex principio me- 
morato aliisque àrgumentis coUigitur. Similis est ratio allarma virium 
quae in kiaturà dominantur. Lucis radii ex. gr« magis refringuntur, ca&- 
terìs parìbus, quo densiora sunt corporA quas subintrant. Terree parteis 
rersùs se mutuò gravitant, non versàs illud punctum fictum quod cea- 
trum Terree appellaitius ; quod cùnt rationi et analogias naturae sit maxi- 
me consentaneum, tnm pulcherrimè confirmator acoaratissimis experi- 
mentis quae in boreidi Europse parte auper ìnstìtuenmt viri darissìmi ex 
Academià Regifi Parisiensi. Causa gravitatis (quaecumque d^um sit) 
late dominatur ; cùmque sit divetisa in diversis distaiidis, ncm est mìran- 
dwacìy ejus vim pendere quoque a magnitudine illiUs oorpcuis, versus quod 
alia impellit Fatemur vim hanc corporì oentìrali iropt^rìè trìbui; ex*- 
pedit quidem brevitatis gratia sic loqui, id autem sensu vulgari, non phi- 
losophico est intelligendum. 

Haec breviter tantum liic attmgimus. Newtonus postipiam deimivisset 
vim Solis ad aquas turbandas ex differentia diametri aaquatoris et axis 
Terree (qnam approxitnatione quàdam sua investìgaverat) per regulam 
auream quaerìt breviter ascensum aquae ex vi Scdis oriundum. Yeràm 
quamvis elevatio aquse, quse sic prodit, parum a vera differat, cùm tamen 
Problemata hsec sint diversi generis, quorum prius pendet a quadratura 
circuii, posterius autem a quadratura hyperbolee seu logarithmis, ut pos-> 
tea videbimus ; sitque dubitandi locus an a priori ad posteriorem elevap- 
tìonem determinandam, transitus adeò brevis sit omni ex parte iegitìmus, 
Tel etìam an methodus qua figuram Terree definiverat sit satis accurata; 
cùmque vires subtilissimae motum maris producant, quse liullos alios sen- 
sibiles edunt efFectus, adeò ut levissima queeque in hac disquìsitione ali« 
cujus momenti esse possint; propterea existimavi me fecturum operas 
prsetium, si aliam aperirem viam qua calculus in bisce Problematibus ex 
genuinis principiis accuratissime institui poterìt 

Repetenda imprimis sunt pauca ex Newtono, postea viam diversam 
sequemur. Sit L Luna, T centrum Terree, B b planum rectae L T 

(*) Suspicarì llcet aliquam obliquitatls eclipti- orirì s iodicio erit hanc esse phaenomeni causam, 
c« varìationenii de qua senno est apud astrono- fit constiterìt illam varìationem analogiam ser- 
mosy ex motv. Solis circa centium syateiaatis fare Gum moiu Jovis planetanim maximi* 
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perpendiculare, P particula quaevis Teme ; sitque P M perpendicularis 
in planiim B b. Repraeseiìtet L T gravitatela Terras mediocrem vd 
particulas in centro T positae yersùs Lonam, sumatur L K ad L T, ut est 
L T ^ ad L P ^ eritque recta L K mensura gravita* 
tis particulse P in Lunam. Ducator K G recise P T 
parallela, occurratque L T productse, si opus est, in 
6, et resolvetur vis L K in vires K G et L G, qua« 
rum prior urget particulam P versus centrum Ter- 
raBj estque fere sequalis ipsi P T; posteriorìs pars 
T L omnibus particulis communis, et sibi semper 
parallela, motum aquae non turbat ; altera vero pars 
T G est quam proximè sequalis ipsi S P M. * Im- 
{uimifi igitur quaerendum est quaenam debeat esse 
figura Terrae fluida^ cujus particulas versus se mutuò 
gravitant.viribus in inversa distantiarum ratione, du- 
plicata decrescentibus, quaeque simul agitantur dua- 
bufi viribus extraneis, quarum altera versus centrum 
T dirigitur, estque semper ut P T distantia particulsD 
a centro, altera agit in recta ipsi T L parallela, esjt- 
que ad priorem ut 3 P M ad P T. Ostendemus 
autem Sectione. sequenti figuram hujus fluidi esse 
accurate sphaeroidem quae gignitur revolutione ellipseos circa àxem trans- 
versum, si Terra supponatur uniformiter densa; atque bine calculum 
motus maris ex moiibus coelestibus deducere conabimur. 

Observandum autem alias causas conspirare ad motus maris producen- 
dos cum inacquali gravitate partium Terrae versus Lunam et Solem. 
Motus Terrae diumus circa axem suum variis modis aestum maris afficere 
videtur, praeter illum a Newtono memoratum, quo aestus ad horam lunar 
rem secundam aut tertiam retardatur* 1. JSstus fit paulò major ob vim 
centrifugam et figuram sphaeroidicam, ex motu Terrae oriundam, còm 
haec vis paulò major evadat in partibus maris altioribus quàm in depressi- 
oribus. 2. Cùm maris aestus fertur vel a meridie versus septentrionem, 
vel contrà a septentrione versus meridiem, incidit in aquas, quae diversa 
velocitate circa axem Terrae revolvuntur, atque bine motus novos cieri 
necesse est, ut postea dicemus: Porrò secundùm theoriam gravitatis, vis 
qua particulae maris urgentur versus Terram solidam, (quae aquà longè 
densior est) superat vim qua versus aquam urgentur. Vires illae sunt 

, * Vis haec paulò major est si particula P parte Lunae aversa, unde meritò babetur aequaUs 
sit io parte Terra» Luiue obversà, mioor 9 in ipsi S P M. 
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qniikm «xigius; cùm antem Tires quibus liona et 8d In aqnas agunt, in 
experimentìs pendulonim et stadcis naUog pfodocant effectus sensibileu, 
tantos autem motus in aqms oceaau generent, suspicari licet vìres tantillas 
ad aquae mcrius angeadbe «liqua ex parte conducere. 



SECTIO III. 

Dejigurà quam Terra fluida agualiter densa indueret ex, inaquali patii" 

ctdarum gravitatej versus Lunam aut Solem. 

Expositis pbasnomenis aestùs maris et principiis generalibus unde cele- 
berrimi phaenomeni ratio petenda videtur, progredùnur, nunc ad figuram 
determinandam quam Terra fluida viribus Lunss vel Solis suprà explica- 
tis, agitata assumeret ; praemittenda autem sunt qusedam Lemmata qm- 
bus haec dlsquisitio alias difficillima facile perfici poterit. 

(t) LEMMA L 

(f} Hoc Lemma ad demonstnuidiun Co- 
ro). 4. proponitur, quod CoroUarium ad 
Fh)po!sitìonem sequentem reducitur, qu» f»> 
dlliinè analytìcè demonstrarì potest» 

THEOREMA. 

A puncto quovis elltpseos, ducantur ad 
ellipsim tres lineie P H, P M, P m, prìor 
quidem P H sit axi parallela, reliquae P M, 
P m faciant cum ipsà eequales quosvìs an. 
gulos M P H, m P H ; a punctis P, H, 
M et m ducantur perpendiculares ad P H 
et ad axim PD, Hd, QMR,mqret 
super D d descrìbatur ellipsis similis priori, 
ducanturque a puncto D ad eam ellipsim 
linee D N, D n lìneis P m, P M paralle- 
Uà, denique dncatur N n qu» secet axtm in 
V, dico quod 2DV=PQ+Pq = 
D R 4- b r, si puncte Q et q cadant ab 
eadem parte puncti P, vel quod 2 D V ss 
PQ,— Pq=DR— Drsi puncto Q 
et q cadant ad partes diversas puncti P. 

Prìmòf quoniam ex constructione, lineas 
D N, D n aequales faciunt angulos cum 
axe D d, facile deducitur lineam N V n 
esse axi perpendicularem, ideóque si radius 
8Ìt ad tangentem angui! Q P M, ut 1 ad t, 
et D V dicatur z, erit N V = t s ; et pari- 
ter si P Q aut Pq vel eorum aequales D R aut , . . . ^ o««,«/»nonil« ****H 
Drdicanturx.MQvelmqdiienturtx. = 1 - x : a et componendo j-j 

Axis major sit ad minorem in utraque elHpsi 
ut aadbkdicaturque BD,f, D bssg, D P= b, 
et D d =r g -— f ^1, erit per naturam ellipseos 
a » : b * := f g : h *, et parìter erit a * « b * == 

b* 

■ X 1 — a: t*B*5=l — X! t*x,lnnca»; YT 





t» 

b«l 
= a*t»+b*:b* = l:x=s- 



t» + b* 



In primo autem casu in quo Q et q sunt ab 
ead<»n parte puncti P, erit R M s= h — t x 
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Sit A B a b ellipsis, C centnun, H I 
diameter quaerìs, M m ordinata ad dia* 
metrum H I in puncto u» ex H et m 
ducantur recise H P et m x parallela;^ 
duabus quibusvis diametris conjugatis; 
et sìbi mutuò occurrentes in q; jungantur 
q u et P M, atque hs rectae erunt sibì 
mutuò parallelae. 

Occun-at recta H P, ordinatae M m in 
z, et rectae M Q (quse parallela sit ipsi 
mq) in Q. Sint C 6, CA et CB semi- 
diametri respectìvé parallelae rectis M m, 
m X et H P. Ducatur G E parallela ipsi 
C B et producatur donec occurrat semi- 
diametro C I in g. Ex natura ellipseos 
rectangulum MzX zm: HzXzP:: 
C G * : C B* ; et ob paraUelas C G et 




L— b«ct r mes h-l- t X, et B R aut .,_ _ 2b»l , , 

+ «;ctRb«itrb,g — »;hfaccx =rQ— Pq=: ^^,^^ . ^^^ duplum 

ellipseos erita»tb*=»f4»xX 



valoria 




▼el t X — b« et r m 

Bnf 

naturi 

g — X : h^tx|*&sf g4.gx«— fx — 
x^z:h>qp2litx4-t^X^ = lx — X*: 
+ 2htx4-t*x* (demptis ex utroque teiv 
miiio respectivè terminU f ff : h * qui sunt in 
eàdem ratiouek et poàto 1 loco g ^ f ) ss= 1 

— X:lp2ht4-t*3c, atque hioc habetur 

a^t^l^Hp 2a*htssb*l — b^xettnms*. 

pofiitione factft leductisque tennJmsy fit x s= 

b«l+2a*ht ^ • 

— ,71 , . ^ . Quare a sumatur sunmia 
a* t*-+« D* 

duarum linearum D R, D r, quae p^ sin- 

gulos Yalores x exprìmuntur, erit D R-f-D r 

=s P Q+ Pq :s= j^-jI^;^, duplum va- 

lotk D Y prius inventb 

In altero Terò casa io quo Q et q bine 
inde a puncto P cadunt, e«t R M ss t x 

— b,etrmssh — tx^erUBRasf-f-x 
etBrssf— X, Rbas ff — xetrbss 
g 4- X. Unde ex natmA «lipaeoa erit 

• *:b*:s:r£xXg+"»s h* — 2htx-|- 
t»x»=fg+gx+fx — x«;b»— 2htx 
+ t»xas=+li — X*:— 2htx4.t*x* 
(demptis temunis f g : h * et adhibito 1 loco 
g— = ±1 — X: — 2h t + t* X, hincque 

obtìnetura^t^x 2bta*::s+ b*l — 

b * X et transpoaitioiie fact& reductìaque ter- 

niiniifitxas-^*^+^*'**^. Quare si su. I> V prius inventi, ergo 2 D V sa P Q + P q 

,.^ . •^ * + *>* proùt Q et q sunt ab eadem vd a diversa parte 

matur differentia duorum D R, et D r quae per puacti P. Q^ e. d. 
ainguJos vidores x exprimuntur, erit D R — D r 



a 


y^Q. 




^\ 


P* 


Li ■ 


/^ 






\^ 


\ "^ 


V 




/; 


yTl) ^ì 




Ju 









2 



ET REFLUXUS MARIS. 



217 



M m, erit q z : z m : : GÈ: C G. Unde MzXqziHzXzP:: 
CG X GÈ : CB«. VerùmHz X zP : zu x zP :: Hz : zu :: 
Gg : C G. Quare ex aequo MzXzqizuXzP:: Gg X G E : 
C B ^. Est autem rectangulum sub G g et G E sequale quadrato ex 
semi-diametro C B per notam proprietatem ellipseos, cùm C I sit conju- 
gata semi-diametro C G, et C B ipsi C A* Proinde MzXzq = zuX 
z P, et z q : z u : : z P : z M, adeóque q u parallela rectae P M. Q. e. d. 

Cor. l. Recta P Q dividitur harmonicè inqetzvelPQ : Pq :; 
Q Z : q z. Quippe ducatur u e parallela ipsi m x, occurratque rectae H P 
in e, tum erit Pz;qz:;PM:qu (ob parallelas P M, q u) : : P Q : 
q e. Unde Pq:qz:: Pe:qe:;qe:ee::Pe-(-qe:qe + 
e z : : (quoniam Q e, e q sunt aequales) P Q : Q z. 

Qor. 2. Occurrat recta m x ellipsi in x, jungatur H x quje occurrat 
rectffi P M in r, juncta u r erit parallela m x* Quippe sit I h parallela 
rectae H P et occurrat ipsi m x in o ; tum o x erit aequalis rectae q m et 
Io:ox :: Pq:qm:: PQ: QM; adeóque I X erit parallela ipsi 
P M* Venun cùm I H sit diameter ellipseos et ad x punctum in ellipsi 
situm ductse sint recta? I x, H x ab extremitatibus diametri I H, erunt 
hae parallelae duabus diametris conjugatis, ex natura ellipseos. Quare 
cùm ex punctis H et M eductae sint duae rectae H x et P M respectivè 
parallelae duabus diametris conjugatis, quae 
sibi mutuò occurrunt in r, juncta u r erit 
parallela rectae x m per hoc Lemma. 

Cor, 3. Sit recta H P nunc parallela axi 
ellipseos» eritque angulus H P M aequalis 
angulo H P m, quoniam Q M : q m : : 
Q z : q z : : P Q : P q per Cor. I. Du- 
cantur porrò H h et P I parallelae alteri 
axi A a et occurrant axi B b in D et d ; 
super axem D d descrìbatur ellipsis similis 
ellipsi A B a b et similiter posita cui occur- 
rat recta u r producta in N et n; occurrat 
u r axi D d in V, eritque V N vel V n 
aequalis rectae e r, et si jungantur D n, D N, 
erunt hae rectae respectivè parallelae rectis 

P M, P m. Nam P e : e r : : P q : q m et H e : e r : : H q : q x, 
unde He X Pe: er«:: Hqx qP:mq x qx:: CB*: CA^ 
Sed rectangulum DVxVd:VN*:: OB^ \ C K^i AY zz He, 
D V = P e, adeóque DVxVd = HeXPe, unde V N ^ = e r «, 
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et V N = e r, P M parallela rectae D N 
et P m rectJB D n. 

Cor* 4. Hinc sequitur converse quod si 
N n sit ordinata ab interiori ellipsi ad axem 
D d et D P perpendicularis axi D d occur- 
rat ellipsi exteriori in P; jungantur D N 
et D n, hisque parallela P M, P m occur- 
rant ellipsi exteriori in M et m; ducatur 
P H parallela axi D d, in quam sint per- 
pendiculares M Q et mq, tura PQ + Pq 
(vel 2 P e) erit aequalis 2 D V punctis Q 
et q cadentibus ad easdem partes puncti P, 
etPQ — Pq = 2DV cum Q et q sunt 
ad contrarias partes puncti P, 

LEMMA IL 

Recta P L perpendicularis el- 
lipsi A B a b in P, occurrat axi 
B b in L, ^t ex puncto L sit L Z 
perpendicularis in semi-diametrum 
C P, eritque rectangulum C P Z 
contentum sub semi-diametro C P 
et intercept& P Z sequele quadrato 
ex semiraxi C A. . 

Sit C p semi-diameter conju- 
gata ipsi C P, ducatur P D per- 
pendicularis in axem B b et pro- 
ducatur donec occurrat semi-dia- 
metro C p in K, jungatur K Z, 
sitque P T tangens ellipseos in 
puncto P. Ob angulos rectos 

LDPy LZP, LPT circidus transibit per quatuor puncta L, D, 
P, et Z) et continget rectam P T in P» adeóque angulus P D Z 
aequalis erit angulo C P T vel P C K. Proinde circulus transi- 
bit per quatuor puncta C, K, D et Z ; angulus C Z K aequalis 
erit recto C D K, K Z transibit per punctum L et ex natura circuii 
C P X P Z = D P X P K = C A ^ Q. e. d. (•). 




(*) Froprìetates bis in hoc et pnecedenti Lemmaie demonstrata? analdgioè &dlè ad hyperboJam 
tffsnsiferuntur. 
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PoD&mus particulas corpomm versiìs se mutuò gravitare nribus de- 
crescentibus in inversa duf^icatS ratìime distantiarum a se invicem} ant- 
que PAEa,PBFb sùniles py- 
ramides vel coni ex materia hujus- 
niodi homogeneà ctmiposili, eritque 
gravitas partìcalse P in solidum 
P A E a ad gravitatem ejusdem par- 

ticnlse in solidum PBFbutPAadPB,velut homologa quKvis latera 
honuD solidonim. 

Gravitas enim particuln P in superfìcìem quamvis A E a A puncto P 
concentricam est ut superficies bcec directè et quadratum radi! P A iu- 
versè, adeóque est semper eadem in quàvis distantià P A. Quare gravi- 
tas particulce F versus totum solidum P A E a erit ad gravitatem ejusdem 
particulffi versus totum solidum PBFbutPAadPB. 

Cor. 1. Hinc gravitatas quibus particulse similiter sitoe respectu solido- 
rum similium et homogeneonim versus lisec solida urgentur, sunt ut dis- 
tantite |>articularum a pimctis similiter sitis in ipsis solidis, vel ut latera 
qusvis solidorum homologa. Quìppe hsec solida resolvi possunt in si- 
miles conos vel pyramides, vel similia horum firusta, quse vertices habe- 
bunt in parUculis gravitantibus. 

Cor. 2. Hinc etiam fàcile sequitur 
{•) quòd si annuluE ellipticus, figuris 
similibus DBab, DndN terminatui, 
circa axem alterutrum revolvatur, gravi- 
tatem particulte intra solidum sic genitum 
sit», vel in interiori ejus superficie posi- 
tffi, versus hoc solidum evanescere ; quo- 
niam si recta quievis ellipsibus hisce simi- 
libus et suniliter positis occurrat, tequalla 
semper erunt team segmenta extrema 
quEB ab ellipsibus intercipiuntur (ut fecilè 
ostenditur ex natura harum figurarum) 
adeóque vires tequales et oppositse in hoc 
casu se mutuò destnient. Hinc vero se- 
quitur quòd si A B a b sit spheerois genita 

{') Vid. NowL Lih. r. Pror. XCI. Cor. S. 
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tnotu ellipseos circa alterutrum luceiD, sinbjue B et D partlculee quasvia 
in eodem semi-diametro sìts, gravitatem particuls B versus splueroidem 
tixe sd gravitatem particolde D ut dist»iilia C B ad Hiwtanriiini C D, per 
Ccrollarium prsecedois. 

LEMMA IV. 
Sit A B a b spbierois genita mota semi-ellipseos A B a drcà axem A a, 
P partlcula qu^evis in superficie solidi, sit P K axis nonnalis in K ; 
et P D axi parallela occurrat plano B b 
(quod axi supponìtur nonnaie) in D. 
Resolvatur vis qua particula P gravitat 
versus spbieroidem in duas vires, alteram 
axi parallelam, alteram eidem perpeiidi- 
cularem, eritque prìor sequalis vi qua 
particula K in axi sita tendit ad centrum 
solidi, posterìor autem eequalis vi qua 
pardcula D urgetur versus idem c«ii- 

Producatur P K donec rursùs occur- 
rat ellipsi generatrici in H, ducatur H d 
parallela axi A a quae occurrat axi B b 
in d, concipiamus solidum D n d N si- 
mile ipsi B A b a et similìter positum 
descrìbi super axem D d. Horum soli- 
donna sectìones ab eodem plano resectse erunt semper ellipses similes et 
similìter posits, uti notum est et facile ostenditur. Sint igitur B A b a, 
D n d N hujusmodi figure a plano PA b I B P, quod semper transire 
ponatur per datam rectam P D I resectie ex àmilibus bisce solidis. Con- 
tineat plauum P z Z I T cum plano priori angulum quàouninimum et fa- 
(uat sectiones similes PzZIT, DrRDet similìter positas in prsedicto- 
' rum solidorum superficiebus. Hisce positis, imprimls ostendemus vim 
qua particula P urgetur versus duo fi-usta quse planis F b I, P Z I et 
planis P B I, F T I conlioeDtur, si reducatur ad directionem P K, squa^ 
lem fore vi qua particula D urgetur versus &ustum planis D n N I^ 
D T R D terminatum. 

Sint enim N n, N' n' du« ordinatse ex interiori ellipsi ad axem D d ; 
sint (') P M, P m, P M' et P m' respectivè parallela rectis D N, D n, 

e qui facfflhni dig- 
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DN'etDn'; ant porrò piantf DNR, DN' R', Dnr, D nV, PMZ, 
P M' Z', P m z, P m' z' fiflàBO P b I B perpendicularia quee alteri plano^ 
P z Z I T ocòurrànt in rectis D R, D R^ Dr, Di', PZ, PZ^, Pz, Pz', 
respectivè* His poskis^ quónìàm aiiguli N D N' et M P M^ n D n' et 
m P m', ponuntur semper sequales ; et rectae P M et D N, P m et D n, 
a?qualiter semper inclinantur ad P I comiDunem planorum sectionem ; si 
angulus N D N' et inclinatio planorum Pb I B, PZITadse invicem 
continuò minui supponantur donec evanescant^ erunt gravitates particulas 
D, in pyramides D N N' R' Ry D n n' r' r et pàrticnlse P in pyramides 
P M M' Z' Zi P m m' t! z nhimo in ratione rectamm B N, D n, P M et 
P m respective per Lemma III. Esedemque vires secundùm rectas axi 
A a, perpendiculares sestimatse erunt ut rectae D V^ D V, P Q? P q re- 
spective. Unde cùm PQ + Pq = 2DVper Gorol. 4. Lem. I. se- 
quitur vim qua particula P urgetur versus axem A a, gravitate sua in py- 
ramides P M M' Z' Z, P m m' z' z sequalem esse vi, qua particula D ur- 
getur gravitate sua verràs pyramides D N N' R' R, D n n' r' r. Qiiare 
si plana D N R, PMZ sibi mutuò semper parallela et plano P b I B per- 
pendicularia moveantor semper circa puncta D et P (rectis scilicet D N, 
P M procedentibus semper in plano P b I B, et rectis D R, P z in pla- 
no P Z I T) erunt vires quibus particula P urgetur versus axem ex 
gravitate sua in frusta motu planorum P M Z, P m z sic descripta, 
aequales semper viribuis, quibud particula D urgetur versus etindem axem 
gravitate sua in frusta motu planonnn D N R, D n r descripta ; unde 
sequitur particulam P'urgeri eÀdem vi secundùm rectam P.K, gravitate 
sua in frusta planis P b I, P z I, et planis FBI, P T I contenta, qua 
particula D iendit versus frusta planis DnNS, DrRD terminata. 
Proinde cùm hse vires secundùm rectas axi totius solidi peipendiculares 
sèstimatse sint etiam sequales, et par sit ratio virium quibus particulae P et 
D urgentur versus frusta quaevis alia similiter ex solidis resecta, se- 
quitur particulam P ^ualiter urgeri vers s axem gravitate sua in 
solidum exterius, et partieulam D gravitate sua in solidum simile in 
terìus, vel etiam in solidum exterìus, cùm hse vires sint eaedem per 
CoroL 2. Lem. tll. 

Simili piane ratione eolligitur vim, qua particula P urgetur secundùm 
rectam axi parallelam, sequalem esse vi, qua particula K in axe sita urge-' 
tur versus centrum solidi. 

Cor. 1. Particulse igitur qusevis sphseroidis aequaliter ab axe vel sequa- 
tore solidi distantes aequaliter versus axem vel sequàtorem urgentur. 
Viresque qmbus particulse quaevis urgentur versus axem sunt ut illaruni 

VOL. III. R 
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distaiitiae ab axe» et vires quibus urgentur versus planum aequatorìs, snnt 
ad se inviceni, ut ìUarum distantiae ab hoc plano. * 

Cor. 2. Repraesentet A viin qua sphserois urget particulam in axis ter- 
mino A sitaniy B vim qua idem solidum urget particulam B in circum* 
ferentia circuii medii inter A 
et a positam ; sumatur K R ad ^ 

K C, ut A est ad ^, jiin- 

gatur P R, et particula P ten- 
det versus sphseroidem in ree- 
ta P R, vi quae buie rectse 
sempere^tproporlionalis. Vis 
enim qua particula D urgetur 
versus centrum solidi, est ad 
B, ut C D ad C B, per Cor. 
2. Lem. III. Similit^r vis qua particula K urgetur versus solidi cen- 
trum est ad A, ut C K ad C A. Quare per Lemma IV. vis qua partir 
cula P urgetur secundùm rectam P K axi normalem est ad vini, qua ur- 
getur secundùm rectam P D axi parallelam, ut ?^ ^ ^ ad ^ ^ ^ ^ ; 
^ * V C B C A 

adeóque ut P K X K C ad C K X K R. i. e. ut P L ad K R ex con- 
structione. Quare particula P urgetur secundùm rectam P R, bis viri- 
bus conjunctis, et vis composita est ad B, ut P R ad B C. Quo vero 
pacto vires A et B computari possint, postea ostendemus. 

PROPOSITIO I.— THEOREMA FUNDA MENTALE. 

Constet sphsrois A B a b materia fluida^ cujus particulae versus se 
mutuò urgeanturviribus in inversa duplicata ratione distantiarum decres- 
centibus ; agantque simul duas vires extraneje in singulas fluidi particu- 
las, quarum altera tendat versus centrum sphaeroidis, sitquc semper pro- 
portionalìs distantiis particularum ab hoc centro ; altera agat secundùm 
rectas axi sòlidi paraUelas, sitque semper proportionalìs distantiis par- 
ticularum a plano B b axi normali ; et si semi-axes C A, C B ellipseos 
generatricis sint inversas proportionales viribus totis, qua: agunt in parti- 
culas aequales in extremis axium punctis A et B sitas, erit totum fluidum 
in squilibrio. 

Ut haec Propositio nostra primaria clarissimc demonstretur, ostende- 
mus imprimis vim compositam ex gravitate particulae cujusvis P et dua- 
bus viribus extraneis, semper agere in recta P L, quae est ad superficiem 
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sphasroidis semper nernialis. 2. Fluidnm in reetft qua vis P C a super* 
fiele ad centrnm diictfi, ejusdem ubique esse ponderis. 3. Fluidum in 
canalibus quìbusvis a superficie ad datam quamvis particulam intra soli- 
dum dnctis, eadem semper vi particulam illam urgere. 

1. Vires totsB quae agunt in particulas A et B dicantur M et N, quae 
ex hypothesi sunt in ratione axium C B et C A. Resolvatur vis prior 
estranea quae agit secundùm rectam P C in vires duas, alteram axi paral- 
lelam, alteram eidem perpendicularem ; eruntque hae vires semper ut 
rectse P K et K C. Unde cùm vis qua gravitas particulee P urget eam 
secundùm rectam P K sit etiam ut P K, per Lemma superius, sequitur 
vim totam qua particula P urgetur secundùm rectam P K, esse ad Nf 
ut P K ad C B. Vires tres agunt in particulam P secundùm rectam P D 
axi parallelam, particulae scilicet gravitas et duae vires extraneae, quse 
singulae variantur in ratione rectae P D vel K C ; adeóque vis ex bis tri- 
bus resultans erit ad M ut C K ad C A. Vis igitur qua particula P ur- 
getur secundùm rectam P K est ad vim qua urgetur secundùm rectam 

PD ut ^ ^^^ ad ^ ^ ^^ sive (cùm M : N : : C B : C A) ut 
CU CA ^ 

PK X CA^adCK X CB*. i. e, (quoniam si P L ellipsi generatrici 

perpendicularis occurrat axi A a in L, erit K C ad K L, ut C A * ad 

CBS ex nota ellipsis proprietate) ut P K X K C ad K C X K L, 

adeóque ut P K ad K L* Unde vis composita particulam m*get in recta 

P L, quae ad superficiem fluidi ponitur perpendicularis ; estque semper ut 

recta baec P L, cùm vires secundùm rectas P K sint semper ut P K. 

2. Sit L Z normalis in semi-diametrum C P, et vis qua particula P 
urgetur versus centrum, erit ut recta P Z per vulgaria mechanicae 
principia, et pondus fluidi in recta P C ut rectangulum C P X P Z, quod 
semper est aequale quadrato ex semì-axi C B per L^mma II. Centrum 
igitm' «qualiter undique urgetur, estque fluidum in aequiUbrio in C. 

3. Sit p particula quaevis in solido ubicunque sita, P p recta quaevis a 
superficie ad particulam p ducta; sint P K, p 1 normales in axem A a, et 
vis qua particula p urgetur pondere fluidi in recta quàvis P p secundùm 
hanc. rectam, facili calculo quem brevitatis gratià omitto, invenietur 

aequaUs-^^ ^^^_ .^ _ ^^^q.^^_qYì* =(cùmM:N:: 

CB- r A\ MxCA*xPK» + MxCK»XCB'— MXCA'Xpl» 
' 2CB^XCA '■ 

MxCB'xCl* ,^^ PK*:CA* — CK«::CB«:CA* 

2C1Ì»XCA - ^ 

R i 
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et si C O sit senu-aads dlqseos per p ductae similis eUipsi A B a b^ et simili- 
tersitfiB,pl«:CG«~CP:: CB»: CA«)^ii^AziMii£^adeò- 

que cùm had^ quantitas a situ puncti P non pendeat^ vis haec est semper 
eadem, si detur locns particulee p ; qua» proinde cum undique sequaliter 
urgeatUTy flnidum erit ubique in sequilibrio^ 

€(»'• 1. Sit ut in Cor. 2. Lemmatis IV. A vis graritads in sphasroidem in 
loco A, B tìs gravitatis in eandem in loco B, V tìs K G in mediocri sua 
qiiantitate in superiore Sectìone exposita^ qua Luna vel Sol aquam sphse- 
roidis deprimit in distantifi d, quae ponitur mediocris inter C A et C B. 
Sit CA = % CBsb, erìtque vis N, qua particola B versus C ut- 

getur, aequalis B + ILI, et M = A + 1-1 — --^ — = A -_. Un- 

de per hanc Pfopositionem si a : b : : B + —-- : A — — ^5 — , erit flui- 

d a 

dmn in lequilibrio. Atque bine ex datis A, B et V in teiminis a et b 
spedes figurai innotescet. Est A a -— Bb = — - — + —7-* 

Cor. 8. Cùm vis V (sive ex insequali gravitate particularum versus 
Lunam^ vel versus Solem oriatur) sit exigua admodum respectu virium 
A et By et differratia inter a et b admodum parva, ducatui' a = d + x et 

b:;=d— x,eritqueBd — Bx + V X ^-=it*=: Ad + Ax— 2 VX 

* d 

r \^ j etneglectistenninisubixxreperitur Bd — Bx + Vd — 2 Vx=: 
d 

Ad + Ax — 2Vd— ^éVx, undeBd — Ad + flfVd=:Ax + Bx — 
2 V xj adeóque x:d:: B — A + 3V: B+A —2 V; et differentia 
altitudinis aqoae in A et B (seu 2 x) ad semi-diametrum mediocrem d ut 
2B — 2A + 6VadB + A — 2V, vd quàìtì proximè ut B — A + 3 V 
ad gravitatem versus sphseroidem mediocrem. 

Cor. 3. In prascedentibus Corollariis supposuimus d=rJCA + iCB; 
verùm si d denotet aliam quamvis distantinm ubi vis K G ponatur aequalis 

ipsiV,sìtquee = iCA + iCB, eritx: e:: B — A +ÌJ^: B + 
A 2eV 

Cor. 4. Per vim V in bis Corollariis intdleximus vim vel Solis vel 
Lunas, et figuram consideravimus, quam Terra fluida bomogenea indue- 
ret si hm vires seorsùm in eam agerent. Sit nunc Luàa Soli conjuncta 
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Tel oppòsita, et simul agant in Terroni. Ili hoc cafiU Tires luminarium 
eoospirant ad aquam tollendam in A et a» eamque disprimend^m in B et 
b, et easdem ubique servant le^s. Unde erit etiam in hoc casu fiuidum 
in aequilibrio, si vis tota quae agit in loco A, sit ad vim totam quas agit in 
loco B ut C B ad C A ; adeóque d V nunc designet suinmam vi^ 
rium, quibu^ Sol et Luna aquam dq^rimit in rectis T b, T B ad mer 

diocrem distantiam fluidum erit in aequilibrio, si b : a : : A — d^ 

a 

: B + ^, veIxaddutB — A + 3VadB+A — 2V quàm 
d 

proximè, ut prià& 

Cbr. 5. Sit nunc Luna in recti A a, S9I in 
recta B b ; et quoniam Lunae vis potior est^ axi5 
transversus figurae generatrici» transeat per Lu- 
nam, conjugatus per Solem; et si vis tota quse 
agit in loco A sit ad vim totani qu® agit in loco B 
ut C B ad C A, erit sphaerois fluida in aequilibrio 
etiam in hoc casu. Sit s vis qua Sol deprimit aquam 
in rectis T A, T a ad mediocrem a centro C distan- 
tiam, 1 vis qua Luna aquam deprimit in rectis T B, 
T b ad sequalem distantiam ; eritque vis tota qusB 



a^t in Ipco A aequalis A '— 



2al 



as 



—, vis tota quas agit V 
Unde colligitur ut 




in loco B aequaUs B + ^ ~i^. 

d d 

in CoroL 2. x : d :: B — A + 3l — Ss ; B + A — 

2 1 :|. 2 s : : (si 1 — s nunc dicatur V) B — A + 

3 V, B + A — 2 V^ ut priùs. ' 
SchoL Eàdèm piane ratione ostendìtur quòd si 

B a b A sit sphaerois fluida oblata ge- 
nita motu semi-ellipsis B A b circa axeiigi 
minorem B b ; et vertatur haec sph^erois 
circa eundem ax»n tali motu ut gravi* 
tas versus sphseroi^em hanc in polo A 
8tt ad ^céssum quo gfftvitas in loco B 
superat vim centrìfug^m in B ex motu 
sphasroidis circa ax^n oriundam ut C B 

ad C A, fluidum fore nbique in squilibrio, Unde sequitur flguram 
Terree, quàtenus ex vi centrifuga tu mota diurno oripnda immuta- 

B3 
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tur, esse sphaeroidem oblatam qualis gignitur motu semi-ellipsis B a b 

cii'ca axem niinorem (si materia Terrae prò aequaliter densa . habea<> 

tur) semi-diametmm aequatoris esse ad 

semi-axem ut grayitas sub polis in Ter- 

ram est ad excessum gravitatis supra vim 

centrifugam sub seqùatòre, corpus in loco 

quovis P tendere versus Terram vi quae 

est semper ut recta P L perpendicularis 

ellipsi generatrici et axi niajori occurrens 

in L, et mensuram denique gradùs in 

meridiano esse semper ut cubus ejusdem rectae P L. Hasc omnia 

accurate demonstrantur ex hac Propositione ; quaa quamvis in dis- 

qmsitione de figura Terras eximii usùs sint, hic obiter tantum monere 

convenit. 




LEMMA V. 



Sit figura quaevis A B a : descrìbatur circulus C N H centro A, radio 
quovis dato AC; ex A educatur recta quaevijs A M occurrens figurse 
A B a in M, et circulo in N; tj 
sint M Q et N R perpendicu- 
lares in axem datum A a, sit 
K R semper aequalis abscissae 
A Q, et vis qua particula A 
urgetur versus solidum motu 
figurse A B a circa axem A a 
genitum, erit ut area quam . 
generat ordinata K R directè 
et radius A C inverse. 

Occurrat alia recta ex A 
educta figurae in m et circulo 
in n, sintque m q et n r nor- 
males in axem A a. Sit A Z z a 
alia sectio solidi per axem, cui 

occurrant plana A M Zj^A m z ipsi A M a normalia in rectis A Z, A z, 
quoe circulum radio A C in plano A Z z a descriptum secent in X et x ; 
denique arcus M o circularis centro A descriptus occurrat A m in o. His 
positis, minuatur angulus contentus planis . A M ^ A Z a, et simul an- 
gulus M A m donec evanescant, et ultima ratio vis qua particula A tendit 




I J \ • 

I 
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ad piramìdem A M Z z m ad vim qua urgetur versus pìramidem A N X x n 
erit rectae A M ad A N, vel A Q ad A R, per Lem. II. vis hujus pirami- 

dis est ut vis superficiei N X x n in rectam A N, adeóque lìt — ^ " X 

. A N = ?Ì^4J^> vel ut ^^>[^^ (quoniam N X est ut N R) i. e. ut 

A N A N 

R r ; ejusdemque vis ad directionem axis reducta ut R r X — __ ; quare vis 

. A N . 

' . A O 

piramidb A M Z z m ad eandem directionem reducta R r X .^^ == 

R r X K R 

■ Vis igitur qua particula A urgetur versus frustum solidi 

planis A M a, A z a contenti, est ut area quam generat ordinata K R 
direetè et radius A C inverse ; cùmque solidum sit rotundunj, inotu scili- 
cet figuree circa axem A a génitum, par erit ratio vis qua particula urge- 
tur versus integrum solidum. 

Cor. Vis qua particula A urgetur in solidum est ad vim qua urge- 
tur versus spheeram super diametrum A a descriptam ut area quam 
generat ordinata K R ad § C A ^. Quippe si A M a sit circulus, erit 
A Q ad A a ut A Q 2 ad A M ^ vel A R « ad A N «. Unde in 

hoc casu erit K R = , et area A R K (quam generat ordi- 

A C 

o -A TJ 8 

nata K R) =: liLiI-, adeóque area tota motu ordinatse R K genita 

3 A v/ . 

erit ICA*. 



PROPOSITIO II.— PROBLEMA. 

Invenire gravitaiem particula A in extremitaie axis transversi sita versus 

spharoidem (Alongam. 

Caeteris manentibus ut in Lemmate praecedenti sit A M a ellipsis, A a 
axis transversus, C centrum, B b axis conjugatus, F focus ; educatur 
recta qusevis A M ex A ellipsi occurrens in M, cui parallela C V occurrat 
ellipsi in V ; unde ducatur ordinata ad axem V L, juncta a M rectae C V 
occurrat in e, eritque A M = 2 C e: cùmque A Q : C L : : A M 
(2 C e) : C V : : 2 C L : C a, enint i A Q, C L et C A continue pro- 
portionales. SitCA = a, CB = b, CF = c, AR = x,CL = l, 

R4 
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cùmque AR« : NR« :: G L« : VL'«eritx» : »«— X» :; l^.l?=F5f 

b« , . ,• a?b«x« . * ^ , T^T* _2ab«x2 



a'— c*x' 



/ 2ab^ 
a* 



a 






a*-^Z 



y 



^';ade6queH = 5^^etAQyelKR==-,^^ 
Ì±^l^É£ = (siz:x::c 

a* — G^x^ ^ 
quantitas cujus logarithmus 
ieyanesQit, sive systematis lo«- 
garithmici modulus, 1 logarith- 

a + z 



area A R K =: 



Quare 



niiis quantitatis a iv/ 
eritque A R K s 



a^ — z 
2a^b* 




1 — -z. Unde vis qua particola 
A gravitai versus solidum ge- 
nitum mota segmenti elliptici 
A u M A circa axem A % erit 
ad vim quft eadem particula 
gravitat versus solidum geni- 
tum motu segmenti circularis 
ex circulo supra diametrum 
A a descripti eadem recj» A M 

abscissi circa eundem axem ut ^ , — XI — z ad ^ et sì L rit lo- 

c' 3 a 



garithmus quantìtatis a V ^-±-£ (vel ±. X a + e) erit vis qua particola 



a — e 



A tendit versus totam sphaeroidem ad vim qua tendit versus totam sphae- 

ram ut 3 b ^ X L-^c ad e ^ 

SchoL Eadem ratione invenitur gravitas particulae in polo sitae versus 

sphaeroidem oblatam, quserendo aream cujus ordinata est 



2b 



•2 <• 



- X 



^^ Sit B A b a sphfierois obkta motu ellipsis B A b circa axem 

b* + z'^ 

minorem genita, centro B, radio B C describatur arcus circuU C S, 
rectse B F ' occurrens in S, eritque gravitas in hanc sphaeroidem in polo 
B ad gr9,vitatem in eodem loco versus sphaeram super diametrum B b 
descriptam ut 3 C A^ X C F r- C S ad C F^ Metjiodus vero qua 
gravitas particulae in ^equatore sitae Vjersùs sph«Koidem oblongam y^ 
oUatam computatur, jest minàs obyia, faòlis tamen ey^t ope sequentis 
Lemmatìs. 
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LEMMA VI. 

Duo plana BMbaB^BZgeBse m^Q ;$ieqent ip r^ct^ H B h com- 
muni figurarum tangente, auferan^ue ex soHdo frustum B M b a B z g e B; 

sint semiròrcnU H C h, H e h septioniss bo^um pl^oprum et superfieieji 
sphaerse centro B, radio B C descriptaa. Ex puncto B educatur recta 
quaevis B M in priori plano figurai B M b a oceurrens in M, let semi«ci9- 
culo H C h in N ; sintque M Q et N R normales in H h, et ordinata 
K R semper aequalis rectae M Q. His positis, si angulus C B e planis 
bisce contentus minuatur in infinitum, erit gravitas particulae B versus 
Irustum BMbaBZgeB ultimò ad gravitatem ejusdem particulas ver- 




sus frufitum spbserae semi-circulis H C b, H e b contentum, ut area 
H K d b genita motu ordinatse K R ad semircirculunj H C b»^ 

Sit m punctum in figura B M B, ipsi M quàm proximum jungatur 
B m quae cìrcuio H C b occurrat in n | sitque n r nprmalis in H h. Ad 
baec sint plana B M Z, B m z perpendicularia plano B M b a, secentque 
planum alterum B Z g é in rectis B Z, B z circumferentise H e b occur- 
rentibus. in X et ^. His positis, vis qua particula B gravitat in pyrami- 
dem B M Z z m erit ad vim qua eadem particula gravitat in pyramidem 
B N X X n ultimò ut recta B M ad B N, vel M a ad N R per Lem. IIL 

Gravitas autem in banc pyramidem est ut — ws^^o — X B N, veì (quo- 



N» 



niam N X 06t ut N R) ut 



NR X Nn . 



BC 



, L e. ut R r ; atqùe baec gravitas 



ù 



sso 
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agit secundùm rectam B b vi quae est ^ -^ ^ — ; vaide gravitas in pyra- 

B C 

midem B M Z z m agit secundùm rectam B b vi quas est ut — ^ — -y, 

B C 

^rd fli ^LÌ-« Froinde ultima ratio virium quibus particula B urgetur 

versus int^a frusta solidi et sphaerse B C, est ratio areae H K d b (quam 
generat ordinata K R) ad semi-drculum H C h. 




Cor. Gravitas in frustum planis BMba, BZge terminatum, est ad 
gravìtatem in frustum sphaericum contentum circulis super diametros 
Bbi, Bg descriptis, ut area H Kdh ad f CB*. Sit enim B M Bb cir- 

culus, eritque M Q ad B b, ut R N» ad B C «, et K R = ^^^^ = 

C B 

2 B C « — UJ?l!, et area HKdB = |CB« adeóque area tota 

C B 

HKdh = fCB«. 



PROPOSITIO IIL— PROBLEMA. 



Invenire gravitalem particula in aquatore sita versus spheroidem cblongam* 



Per sequatorem intelligimus cìrculom ab axe conjugato genitum duni 
figura circa alterum axem revolvitur. Reprsesentet BMba in figura 
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prcecedentis Lemmatis^ sectionem quamvis sphffiroidis squatoris plano 
normaleni, eritque hsdc figura semper similis sectioni per polos solidi, seu 
fìgurse cujus revolutione solidum genitum esse supponimus. Hujus de- 
monstràtionem ut facilem et ab aliis traditam brevitatis gratià omitto. Sit 
ìgitur C A sectionis hujus semi-axis transversus, C B semi-axìs conjug&- 
tus, F focus ; sit C B = b, C A = a, C F = Cj B R = X, C V semi-dia- 
meter parallela rectae B M, V L ordinata ad axem B b, C L = 1. Tunc 

C B : C L : : C L ; i M Q ut in Proposit. prsecèdénti, et M Q = ^^^ 

b 

VerùmNR«:BR2::CL«: VL«i.e.b« — x«:x«:: Pib^— !« 



(si z : X : : e : b) ^' X ^!zi4 et K R = M Q = ^L' « lll^ x 

e* a* — z^ h e' 

— f • ^ X Ji__5LL. Sit igitur 1 (ut in priore Propositione) lo- 

e a - z 

garithmus quantitatis a -• t±I, et area B d K R erit V^^ _ 2afb^ 



e» e» 



b'l_2b« 



X " * = t^L^ X a«z— b^l. 
a* e* 



Supponantur nunc x = b, adeóque z = e; sitque L logarithmus quan- 
tltatis a V Ldlf, ut priùs, eritque area tota H K d h, motu ordinatae 



K R genita, sequalis 1^ Xa*c — b*L. Quare gravitas particulae B 

e * 

versus frustum planis ellipticis BMba, BZge terminatum erit ultimò 

ad gravitatem in frustum iisdem planis contentum a sphffirà centro C 

radio C B descripta resectum, ut a * e — b ^ L ad f e « per Cor, Lem. 

VI. Sit circulus B P p b aequator sphseroidis, B P et B p duae queevis 

chordae hujus circuii ; sectiones sphaeroidis circulo B P b perpendiculares 

erunt ellipses similes sectioni quae per polos solidi transit, quarum B P et 

Bp erunt axes ti'ansversi ; sectiones autem sphserse super diametrum Bb 

descrìptse per eadem plana erunt circuii quorum diametri erunt chordae 

B P,. P p. Proinde eadem semper erit ratio gravitatis particulae B in 

frusta elliptica et sphaerica his planis terminata ; eritque gravitas versus 

ìntegram sphaeròidem ad gravitatem versus sphaeram, uta^c — b*Lad 

I e ', a denotante semi-axem tranversum figurse cujus motu gignitur soli- 
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duoiy b fiemi««xciii ooDJugatam» e dktandaia foci a centrcs fit L» \loga9rith* 

mum ipsius a V ilL£ vd a X LÌLI Q, e, £ 

a — e b 

Cor. Eadem semper est ratio graritalis versjb frustam quodvìs qplifl^> 
foidìs et frustam sphier» eodem [JaBo ad equatorem nomiali absdssasn 
ab e&dem parte plani; vd gra^itas in portionem a sphttroide hoc plano 
abtcissam est ad gravitatem in integram €ph»roidem, ut gravitas jn frus* 
tum sphe^iae eodem plano ex eadeo» parte absdssum 9à gravitatem in 
integram spheram. 

Schd. Eadem ratione si B Ab a sit aphaerois oblata motu figur» B A b 
drca axem miiiorieia B b genita» erit gravitas in sphfi9roi4em hanc in loco 




A ad gravitatem in eodem loco versus sphseram centro C radio C A de- 
scriptam, ut C A* X C S — C B* X C F ad f C F«. 

PROPOSITIO IV,— PROBLEMA. 

I^ datis virìhus quibus Teme particuke gravitant versus Sdem et Lunam, 
invenirejiguram quam Terra indueret in syzygiis vel quadraturis Soits et 
LwuE in kypothesi quòd Terra constet exjluido homogeneo^ et circa axem 
suum non m&oeatur* 

Chravitas in loco A versìiB sphaeroidem oblongam motu figurai A B a 
circa axCTi traosversam A a genitam, est ad gravitatem in eodem loco 
versus spheeram centro C radio C A descriptam, ut 3 b « X L — e ad e * 
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per Prop. II. Haec aUUaok gravitas est ad gravitatem in B versus spfaseram 
centro C radio C B desoriptain, ut C A at C B (per Cor. 1. Lem. IH.) qaa 
est ad gravitatem in loico B versus sphseroidem 
utf c'ada'c — b^LperProp. IV. Cc»h- 
ponantur hse rationesr, eritque gravitas in loco 
A versus sphseroidem ad gravitatem in loco B 




versus eàndem, ut2abXL — cadale — 

b * L. Designet A gravitatem in loco A, B 

gravitatem in loco B, V summam virium qui- 

bus luminaria coi^uncta vel opposita aquam 

deprimunt in rectis T B, T b perpendicukri- 

bus rectse A a quss per Terre et luminarium centra transire supponitur^ 

ut in Cor. 4. Pì'op. I. vel di£ferentiam earumdem virium in Lunse qua« 

draturisjr ut in Cor. 5. ejusd^n Prop. et per ea quse demonstrantur Cor. 1. 

Prop. I. erit Aa — Bb = ^a^V + b^V ^deóque A a — b A X 

d 



a^c — b«L 2a«V + b2V 



2abXL — e 
b«L — 3a«c: 



d 
2a ^tt: 



,etV:A::2a«L + 



X 2aT+P X L — e. Atque 



ex data l'aMone V ad A vel ad B^ vel ^ A + ^ B 
(quas prò G gravitate mediocri in circumferentià 
A B ab haberì potest) habebimus sequationem unde 
species figur» ^differentia semi-axium seu ascensus 
aqua3 computari possunt. 

Est autem L logaritlimus quantitatis à V ^ "^ ^ 



adeeqùe ftfqualis e -f 



Sa 



+ ^ + 1—, &c. per 



5 a 



methodos notissimas, adeóque L -^ e = -£_ 



7 a« 

5 ^5 



+ 

sa* 5à* 



+ £-^_, &a Unde est V ad A, ut 
7a^ 



2c 



2 



4 G 




,63 a 
4 e 



V 



c*X2a* + b 



2» 



-1. 

15a^ 35 a* 



et V ad i A + j B vd G, ut 



2c 



8 



15 a 



+ --\ + 1^. &c. adÌ^l±-^X2abL — b«L + a«c— 2abc 
35 a* 63a«^ ^bdc^ 

Verùm si V sit admodum exigua respectu gravitatis G (ut in praesenti 

casu) erit difierentia semi-diametrorum C A, C B ad semi-diametrum 
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mediocr^m quàm proxunè ut 15 V ad 8 G, vel paulò accuratiùs ut 15 V 
ad 8 G — 57/y X V. Sit enim ut in Cor. 2. Prop. I. a = d + x, b = 
d — X, adeóquec* =za« — b* = 4 d x, eritque A : B :: 2abXL — e: 



a*c 



— b«L:: -2.+ 



b e* . bc 



a e 



8 



5 a 



, &c. : _ + -- ^ 

7a^ S 15a« 



ac 



H :i_-,&c.Le*ut 

■ Q e A 4' 



S5a 



d — x , 4dxXd— x ,16d 

S 5 X d + x|« 7Xd"+x|* 



2x«Xd— X 



, &c. ad 



d + x , 4 dx X d + X , 16 d ^ X ' X d + X ^^^ 

3 /15'xd + xj* 35 X d + x|* 

adeóque (neglectis terminis, quos plures dimensione^ 
ipsius X ingrediuntur) ut^d + j^^: ^d + ^x. 
Proinde erit B — A ad B + A (= 2 G): : x : 5 d 
+ 18 X, et B — A : G : : 2 x : 5 d + 18 x. Sed 
per Cor. 2. f rop. I. est x ad d ut B — A + 3 V ad 
B -f. A — 2 V9 adeóque substituendo valores quan- 

titatum B — A et B + A, erit X : d : : J ^ ^^ , 

5d+18x 

+ 3VJ2G — 2V. Unde 2 Gx — 2 Vx = 
2Gdx+15Vd + 54Vx ,,^P^^,_,^^V, 

5d+ 18x 
+ 36Gxx — 36Vxx = 2Gdx+15Vd + 
54 V X, et terminis omissis ubi reperitur x x, erit 
8Gdx — 64Vx= 15 Vd atque x : d : : 15 V 
2 X ad d .ut 15 V ad 4 G — 32 V. Ascensus igitur totius aquse, i. e. 
differentia semi-diametrorum C A, C B (vel 2 x) est ad semi-diametrum 
mediocrem, ut 15 V ad 8 G quàm proximè : facile autem erit rationem 
hanc exhibere magis accurate, quoties ùsus id postulabit, assumendo 
plures terminos valoris logarithmi L^ et calculum prosequendo ; prodit 
autem hoc pacto x ad d magis accurate, utl5Vad8G — 57-^ X V. 

. 3 V 3 V \ 

Cor, B — A est sequalis — ; et B — G = quàm proximè. Quippe 

4 8 * 

B — A : G : : 2 X : 5 d : : 30 V : 40 G, adeóque.B — A : V : : 3 : 4. 

SchoL Eàdem ratione patebit gravitatem versus sphaeroidem oblatam 
in polo B fore ad gravitatem in aequatore in loco quovis A, ut 2 C B X 

CAXCF— CSadCA^XCS — CB^XCF. 




8 G — 64 V, et 
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PROPOSITIO V.— PROBLEMA. 

Invenire vim V quce oritur ea inéeqtiali gravitate partium Terra versus 
Solem^ et definire ascensum aqius hinc oriundum. 

Sit S Sol, T Terra, A B a b orbita lunaris neglecta excentricitate, B 
et b qiiadraturse. Designet S tempus periodicum Terras circa Solem, L 
tempus periodicum Lunae circa Terram, 1 tempus quo Luna circa Ter- 
ram revolveretur in circulo ad distantiam mediocrem Td(— iCA + 
i C B) si motus Lunse gravitate sua versus Solem nullàtenus turbare- 
tur, et sola gravitate versus Terram in* orbita rètineretur. 
Designet porrò K gravitatem mediocrem Lunae vel Ter- 
ree versus Solem, g gravitatem Lunae versus Terram in 
mediocri sua distantia, v vim quam actio Solis buie gra- 
vitati adjiceret in quadraturis ad eandem distantiam^ 

His positis, erit V : K : : d T : S T; atque K : g : : ^ 

o S 

: -rry ex vulgari doctrinà virium centripetarum ; unde v : 

g : : 1 1 : S S : cùmque 1 1 sit paulò minùs quàm L L» 
quoniam Luna Qonnihil distrahitur a Terrà gravitate sua 
in Solem, patet vim v esse ad g in paulò minori ratione 
quàm L L ad SS. Hànc autem rationem vis v ad g nemo hactenus 
(quantum novi) accurate definivit; ea tamen propior videtur esse rationi 
L L ad S S + 2 L L vel saltem rationi LLad SS + fLL quàm 
rationi L L ad S S. Argumenta vero quibus id qoHigitur hìc omittenda 
censeo, moniti Academiae illustrissìmae memor, cùm in hàc disquisitone 
palavi sit momenti quaenam harum rationum adhibeatur. Supponamus 
igitur cum Newtono v ; g : : L L : S S : : (per computos astronomicos 
periodorum Solis ac Lunae) 1 : 178,725. Vis V quae in Terrae superficie 
vi V respondet, est ad v, ut Terree semi-diameter mediocris ad distantiam 
Lunae mediocrem vel ut I ad 60^. Vis autem g agit secundùm rectas, 
quae in centro gravitatis Terrae ac Lunae concurrunt, cujus ratione h^ 
bita ex incremento gravitatis in descensu ad supeiticiem Ten*ae patebit 
vim V esse ad G (qua gravitas mediocris in superficie Terrae de$ignatur 
ut suprà) ut 1 ad 38604600. Unde cùm per Cor. 2. ftop. IIL sit 
X : d : : 15 V : 8 G — 57t^ V erit in hoc casu x : d : : 1 : 20589116. 
Cùmque semi-diameter Terrae mediocris sit pedum 19615800; hinc se- 
quitur totum aquae ascensum ex vi Solis oriundum fore pedis unius Pari- 
siensis cum iWoV o partibus pedis, i. e. pedis unius cum digitis decem, et 





i« 
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^^^/^ partibus digiti; quem suo more brevità deprebendit Newtonus 
esse pedis imius, digitonim imdecim cum ^ parte digiti, quse altitudo a 
nostri differt tantum sexta parte unius digiti. 

Verùm in hoc calculo Terra supponitur esse sphasrica, nisi quatenus a 
TÌ*Solis mare elevatur. Sed si ascensmn aquae maximum quseramus, 
ponendum est Solem in circulo aequinoctiali versari, figuramque A B a b 
in hoc plano constitui, et augenda est vis V in ratione 
semi-diametri mediocris ad semi-diametrum Terrse maxi- 
mum, et minuenda est vis G donec evadat aequalis gravi- 
tati sub aequatore : i* e. ai figuram Terree eam esse sup- 
ponamus quam definivit Newtonus, augenda erit vis V in 
ratione 459 ad 460, et minuenda est G in eadem fere 
ratione, quoniam vires gravitatis in superficie Terree sunt 
inverse ut distantise locorum a centro ; cùmque distantia d 
sit augienda ui eadem ratione, erit ascensus aquae in aequa- 
tore augendu^ in ratione triplicata senii-dÌ£Cmètri mediocris 
ad maximam, adeóque erit pedis unius, digitonun undecim cum 60^ 
circiter parte digiti. Terra autem altior est sub aequatore quam prodiit 
calculo Newtoniaiìo ex hypothesi quòd Terra sit unilbrmiter densa a super- 
ficie usque ad centrum; ut colllgitur ex variis pendulorum observationi- 
bus, et praesertim ex mensurà gradùs meridiani quam viri clarL^simi 
nuper definiverunt accuratissime sub circulo polari. 

Schol. 1. Si gravitatem posuissemus aequalem in A et B, et ejusdem 

vis in tota circUmferentià A B a b, prodiissèt x aequalis tantum ^! — -^, et 

ascensus aquae (seu 2 x) pedis unius, digitorum sex cmn tertiA circiter 
partedigiti. Quippe in hac hypodiesi prodiissct C A ad C B, ut G + V 

ad G -^ 2 y, adeòque x ad d, ut Z — ad G quàm proximè. Atque hinc 

apparet utilitas praecedentium Propositionum, cùm ascensus aquae secun- 
dàm hanc minùs accuratam hypothesim minor sit ascensu quem in hàc 

Propdsitione definivimus, differentia , quarta scilicet parte ascensus 

4 G 

illius. 

Schol. 2. Ex hac doctrina patet satelHtes Jovis Soli et sibi mutuò con- 

junctos vel pj^ositos in oceano joviali (si ullus sit) ingentes motus exci- 

tare debere, modo non sint Luna nostra multò minores ; cùm diameter 

Jovis ad distantiam cujusque satellitis multò majorem habeat rationem 

quàm diameter Terrae ad distantiam Lunae. Verisimile est mutaticmes 



ET REFLUXUS MARI& 



2S7 



macularum Jovìs ab astronomis observatas bine aliquà saltem ex parte 
artum' ducere; quòd sì hse mutationes eam anatogiam servare deprehen- 
dantur cum aspectibus satelbtum, quam baec doctrina postulai, indicìo 
erit veram earum causam bine esse petendanu Ex bac doctrina licet 
quoque conjicere non absque utìlitate, motus satellitum circa axes suos et 
circa primarios ita compositos es^e ut idem bemispberiitm sois primariis 
semper ostendant, secundùm sententiam celeb. astronomorum. Verisi- 
mile enim est motus maris nimios in satellitibus cleri deberi, si cum alia 
quavis velocitate circa axes suos revolverentur ; aquis aatem in bis agi- 
tandis (si quae sint) suiScere possunt sestus ex varìis satellitum distantiis a 
suis primariis oriundis. 

SECTIO IV. 

De motu maris quatenus ex motu TeUuris diurno aliisve de causis iin- 

mtitatur. 



Ostendimus in Sectione prsecedenti Terram fluidam versus Solem vel 

Lunam inseqaliter gravem sphaeroidis oblcmgae iSguram induere debere ; 

cujus axis transversus per centrum luminaris tran* ^ 

siret, sì Terra non revolveretut* circa axem sunm 

motu diurno ; et ascensum aquae in bypotbesi Terrse 

quiescentis ex vi Solis oriundum definivimus. Ve- 

rùm ob motum Terree diversa est ratio sestùs maris. 

Hinc enim aqua nunquam fìt in sequilibrio, sed per- 

petuis motibus agitatur. Supponamus Solem et 

Lunam conjunctos vel oppositos versari in plano 

aequatoris A B a b ; sit A a diameter quae per illorum 

centra transit, B b buie perpendicularis. Dum 

aquae moles revolvitur motu diurno, augentur vires 

quibus ascensus ejus promovetur in transitu aquae a 

locis b et B ad A et a, et in bis locis evadunt maxi- 

mae ; ascensus tamen aquae prorogari videtur, post- 

quàm bae vires minui coeperunt usque fere ad loca 

ubi bae vires aequipollent viribus quibus deprimitur 

infra altitudinem quam naturaliter obtineret, si nulla 

vi extranea motus aquae perturbaretur ; adeò ut 

lìjiotus aquae considerari possit tanquam libratorius, et tantundem fere 

asoendat viribus quibus elevatur decrescentibus, quàm iisdemcrescentibas. 
V01.IIL S 
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Gùmque vis centrifuga ex motu diurno orta sit multò minor gravitate, situs 
loci F ubi praedict» vires sequipoUent sub equatore, dum aqua transit a loco 
b ad locum A, sic fere definiri posse videtur. Ex 
puncto F sit F f normalLs in B b, etfzinT F. Desig- 
net V summam virium quibus Sol et Luna aquam 
deprimunt in rectis T B, T b ut suprà, et vis qua 



aqua tollitur in F erit 



3 V X Fz _ 3 V X Ffg 



d d X TF 

Supponamus F esse locum aquae ubi altitudo aquae 
fit minima, ut T F haberi possit prò semi-axe con- 
jugato figurss A B a b, dicatur gravitas in extremi- 
tate hujus axis B, et gravitas mediocris in hac figura 
G, ut suprà ; et vis qua aqua deprimitur infra situm 

V X T F 

naturalem in loco F erit B — A + 3 . 

d 

!Ponantur hae vires sequales, cumque T F sit quàm 

3 V 
proximè sequalis distantias d, sitque B — G = 

per Cor. Prop. IV. erit iZ + V = !X^fX*, seu TF*: Ff^ ::3: 1 + 

I : : 24? t 11. Unde angulus F T b eritgraduum 42 minutorum 37, in- 
cidetque fere in punctum medium Inter b et A. Hunc vero calculum ut 
accuratum non proponimus. 




PROPOSITIO VI.— PROBLEMA. 

Motum maris ex vi Solis criundum^ et motum lunarem in orbita quàm 
projcimè circulari inter se comparare^ et hinc ascensum aqtue /estimare.' 



Astronomis notissimum est Lunse distantiam mediocrem in syzygiis 
minorem esse distantià mediocri in quadraturis. Clariss. Halleyus ex 
observationibus colligit distantiam priorem esse ad posteriorem ut 44^ 
ad 45^. Newtonus methodo quàdam sua barum rationem invenit esse 
eam 69 ad 70 : Princip. Prop. XXVIII. Lib. III. Clarìssimus auctor 
Tractatùs de Motibus Lunse secundùm Theoriam gravitatìs, in hacdoctrina 
optimè versatus, colligit eam esse numeri 69 ad 70 ; ratione non faabita 
decrementi gravitatis dum Luna transit a syzygiis ad quadraturas. Ut 
motus maris ex vi Solis oriundus (qualis suprà defìnitiu: Prop. V.) cum 
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' mota Lunas conferatur, supponamus orbem lunarem aqUa complerì, et 
quaeramus ascensum hujus aquae per Prop. IV. et V. In Prop. V. erat 
vis V ad gy ut 1 ad 178, 725 ; quare in hoc casa foret x : d : : 15 v : 8 g 
— 57xT X V : : 1 : 91,496 : adeóqu^ semi-axis figurae ad semi-axem con- 
jugatum (vel d + x ad d — x) ut 469248 ad 45,248 ; quae fere congruit 
cum ratione distantiarum Lun» in quadraturis et syssygiis quam Halleyus 
ex observationibus deducit ; adeò ut figura orbitas lunaris specie vix di- 
versa sit ab ea quam globus aqueus quiescens Lume orbitam complens 
ex vi Solis indueret; forent tamen positìone diversae, siquidem illius axis 
minor Solem respiciat, hujus axis major versus Solem dìrigeretun Ratio 
numeri 59 ad 60 (quarum semi-difFerentia est ad semi-summam ut 8 v ad 
g quam proximè) probe congruit cum ratione semi-axium figurae quam 
aqua ex vi Solis indueret, si vis gravitatis eadem esse( per totam circum- 
ferentiam AB ab, ut ostendimus in Schol. 1. Prop. V. Ascensus autem 
aquae Prop. V. definitus congruit cum ea quam ex observationibu» colli- 
git Halleyus; unde suspicari licet differentiam diametrorum orbitae 
lunaris paulò fieri majorem ex decremento gravitatis Lunae in Terram 
dum transit a syzygiis ad quadraturas, simili fere ratione qua ascensus 
aquae prodiit in hàc Propositione major propter excessum gravitatis aquae 
in Terram in loco B supra ipsi^is gravitatem in loco A aliisque a centro 
distantiis. Verùm quidquid si judicandum de ratione diametrorum or- 
bitae lunaris, ex his colligere licet ascensum aquae Prop. V. defìnituin 
majorem vix evadere jpropter motum Terrae diurnum circa Bxem suum. 
Supponamus enim hunc motum augeri donec vis centrifuga ex hoc motu 
oriunda fiat aequalis gravitati, et particulae maris revolvantur ad morem 
satellitum in orbitis quàm proximè circularibus Terram contingéntibus. 
Hae orbitae erunt ellipticae, quarum axes minores productae transibunt 
per Solem. Et si semi-axium differentia sit ai semi-diametrum medio- 
crem ut 3 V ad G (secundùm ea quae de motibus lunaribus tradit vir 
acutissimus) erit minor ascensu aquae suprà definito Prop. V. in qua in- 
venimus 2 x esse ad d ut 15 V ad 4 G. Quòd si quaeramus horum 
semi-axium differentiam ex figura orbitae lunaris quatenus ex observa- 
tionibus innotescit secundùm claris. Halleyum, parum admodum supera^ 
bit ascensum aquae suprà definitum. Nec mirum si non accurate con- 
veniant, cùm gravitas Lunae versus Terram sequatur rationem inversam 
duplicatam distantiarum, gravitas aquae major quoque sit in majori 
distantia, sed non in eàdem ratione. Cùm baec phaenomena sint analoga, 
et sibi mutuò aliquam lucem afierant, haec de iis inter se collatis memo- 
rare videbatur pperae praetium. Supponimus tamen hic aquae motum in 

82 
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eodem circulo aequatorì parallelo perseverare, vel latitudinem eandem ia 
singulis revoliitiombus servare, et variaUonem ascensùs aquae, quas ex. 
figura sphaeroidica Terrse provenit, non consideramus. 

PROPOSITIO VII. 

Motus aqua turbatur ex inaquali velocitate^ qua corpora circa axem Terra 

matu diurno deferuntur. 

Quìppe si aquae moles feratur sestu, vel alia de causa, ad majorem vel 
mìnorem ab aequatore distantiam, incidet in aquam diversa velocitate circa 
axen. Terrae latam ; unde illius motum turbari necesse est. Differentia 
velocitatum quibus corpora, exempli gratià, in loco 50*'. ab aequatore dis- 
sito, et in loco 36 tantum milliari^ magis versus septentrionem vergente, 
major«iest quàm qua 7 milliaria singulis horis describeretur, ut facili cai- 
culo patebit Cùmque motus maris tantus uonnunquain sit ut aestus 6 
milliaria, vel etiam plura singulis horis describat, effectus qui bine orirì 
possunt non sunt contemnendi. 

Si aqua deferatur a meridie versus septentrionem motu generali aestus, 
vel alia quavis de causa, cursus aquae bine paulatim deflectet versus 
orientem, quoniam aqua prìùs ferebatur motu diurno versus hanc plagam 
majori velocitate quàm est ea quae convenit loco magis versus boream 
sito. Contra si aqua a septentrìone versus meridiem deferatur, cursus 
aqu8e ob similem causam versus occidentem deflectet Atquè bine varia 
motus maris phsenomena oriri suspicamun Hinc forsitan, exempli 
gralià, montes glaciales quae ex Oceano Boreali digrediuntur, frequentiùs 
conspiciuntur in occidentali quàm orientali Oceani ipantici plaga. Quin 
et majores sestus bine <^eri posse in pluribus loas quàm qui ex calculo 
virium Solis et Lunse prodeunt, habita ratione latitudinis, verisimile est 
Eandem causam ad ventos praesertim vehementiores propagandos, et 
nonnunquam augendos vel minuendos, aliaque tum aeris tum maris phae- 
nomena producenda conducere suspicamur. Sed haec nunc sigillatim 
prosequi non licet. 
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PROPOSITIO Vm.— PROBLEMA. 

■s. 

• ( 

Invenire variationem ascensùs aqtue in Prap. V definiti^ qtue ex J^urà 

Terree sphceroidicà provenir 

Sint PApa, PBpb sectiones Terrae per polos P et p, quarum 
prior transeat per loca A et a, ubi altitudo aquas in sequatore viribus 
Solis et Lunae fit maxima, posterior per loca B et b 
ubi fit minima; sint hae sectiones ellipticae, F focus 
figurae P A p a, f focus sectionis PBpb, et g 
focus sectionis A 6 a b. Et si omnes sectiones solidi 
per rectam A' a transeuntes supponantur ellipticae 
calculo inito ope Lemmatis V. invenimus gravita- 
tem in loco A versus solidum hoc forè ad gravita- 
tem in eodem loco versus sphaeram centro C super 

diun«tnun A a descriptam ut 1 + — "^ ^ ^ 

^ lOC A« 

9CF^ + 6CF^xCg« + 9Cg^g^^ CA« ,3. ., 

56 C A* CB X CP ^ 

ias in loco B, definiatur simili calculo, ope ejusdeiy Lemmatis et schol. 
Prop. II. constabit ratio gravitatis in A ad gravitatem in B, et per Cor. 2. 
Prop. I. innotescet semi-diametrorum C A et C B differentia sive ascensus 
^ aquae. Verùm calculum utpotè prolixum omittimus, cùm sit exigui usùs. 
Hàc PropQsitione ostendere tantum volui geometriam nobis non defutu- 
ram in Problemate celeberrimo accuratissime tractando. Verùm restat 
praecipuus in hac disquisitione nodus, de quo panca sunt addenda. 

PROPOSITIO IX.— PROBLEMA. 

Invenire vim L/ume ad mare movendum. 

Haec ex motibus coelestibus colligi nequit, sì vero conferetur ascensus 
aquae in syzygiis luminarìum, qui ex summà virium Solis et Lunas 
generatur, cum ejusdem ascensu in quadraturis, qui ex earundem diffe- 
rentia oritur, ex vi Solis per Prop. V. data, invenietur vis Lunae. Hanc 
quaerit Newtonus ex observationibus a Sam. Sturmio ante ostium Fluvii 
Avonas institutis, ex quibus coUigit ascensum aquae in syzygiis aequinoc- 
tialibus esse ad ascensum aquae in quadraturis iisdem, ut 9 ad 5. Dein 

post varios calculos concludit vim Lunaeesse ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1, 
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et ascensum aquae ex utraque vi orìundam in distantiis luminarium 
mediocrìbus fore pedum 50 cum semisse. Harum virìum rationem ex 
observationibus a celeb. Cassini in loco supra citato allatis queesivimus. 
Verùm cùm praeter genendes causas jam memoratas quamm aliquae ad 
calculum vix revocari possunt, alias variae ex locoriun situ, vadorum in- 
dole, ventorum vi et plaga pendentes, aestus maris nunc majores, nunc 
minores reddant, non est minùn si vires Lunae quae prodeunt ex obser- 
yationibus in locis diversis, vel in eodem loco diversis tempestatibus insti- 
tutu non piane consentiant. Computis igitur quos de motu maris ex vi 
Lunae oriundo instituimus recensendis impraesentiarum non immorabi- 
mur. Postquam vero observationes aliquae circa asstus maris ad littora 
Americae et Indiae Orìentalis quas expectamus, ad manus pervenerint, de 
bisce forsan certiùs judicemus. Observamus tantum aestus in minori 
ratione decrescere videri quàm duplicata sinus complementi declinationis ; 
quin et reliquae aestus leges generales ex motu aquse reciproco pertur- 
bantur. Sed veremur ne taedium pariat, si repetamus quae ab aliis jam- 
dudum tradita sunt. iEstus anomali a locorum et marium situ plerumque 
pendere videntur. Observandum tamen ex theorià gravitatis sequi, uni- 
cum tantum aestum spatio 24f horarum contingere nonnunquam debere . 
in locis ultra 62 gradum latitudinis, si reciprocatio motùs aquae id per- 
mitteret * * 

Qu<KÌ si analysis diversarum causarum quae ad aestus pbaenomena pro- 
ducenda conferunt, accurate institui posset, id certe ad uberiorem scien- 
tiam viriujn et motuum systematis mundi non parum couferret. Hinc' 
, enim situs centri gravitatis Lunae et Terree, et quae ad aequinoctiorum 
praecessionem aliaque pfaaenomena naturae insignia spectant, certiùs in- 
notescerent. Quas ob causas ascensùs aquae quantitatem, quousque ex 
motibus coelestibus eam assequi licet, accurate definiendam et demon- 
strandam, positis legibus gravitatis quae ex observationibus deducuntur 
(de cujus causa hic non est disserendi locus) putavimus. Cogitata autem 
haec qualiacunque judicio illustrissimae Academiae Regiae, quam omni 
honore et reverentia semper prosequimur, lubenter submittimus. 

* Sit enim Lunas declìnatio 28 gr. et loci festum est Lunam semel tantum 24 honurum 
uUra 62 gr. Tenùs eandem plaga», et mani- spatio loci hujus horìxontem attingere. 
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Annotanda in Dissertationem de Causa Physicà Ruxùs et Re- 
fluxùs Marìs, cui praefigitur sententia, Opinionum commenta 
delet dies, naturee judicia confiìynaU 

1. In Prop. IV. invenitur x = \^^ quàm proximè, qui valor ip- 
.1 8 G 

gius X est satis accuratus, nec ulla correctione indiget prsesertim in 
calculo Prop. V. Est autem magis accurate x ad d ut 15 V ad 8 G — 

^ VnonutlS Vad8 G — ?2? V sive 8 G — 57 A V ut lapsu quodam 
7 14. le *^ ^ 

calami aut calculi scripseram ad finem Prop. IV. qui quidem est exigui mo- 
menti, et argumenta Propositionum sequentium non immutat. Calculi au- 
tem summam hic adjiciam. Inveneram in Prop. IV. esse B ad A, ut ^ -f 

^ 2 



c* o— _j b _ ! i c^ 



15 a 



+ -, &c. ad X ^ + s + 3> &c« adeóque substituen- 

Ssiy a ^ 5a« 7a* ^ 



35 a 
ipsius 



do loco — ipsius valorem ^ ^ 



5a 
sive 



a 



a 

3 



15 a 



35 a 



s 



30 a ^ 840 a 
23 e * 



1— -1-.— Ji_, &c. ut 4 -h 

2a« 8a* ' 



., &c. unde B — A est ad G 



-,&c. adi +i£!+..£i£l, 
^ ^20a«^8X70a*' 



(seu JB + iA)ut- ^.^ ^ 

^ ^ ^ ^ ^ 10 a* 24 X 35a 

&c. Est autem c*=:4dx, eta* = d*+ 2dx + x*exiis quae in 
Propositione supponuntur; unde 



s 



3 



= JL — ^^ + 23-, &c. et sub- 

4a« d d« ^ 1^ 



4x 8x 



stituendo loco _ ejus valorem — - — -tt-j &c. prodìbit B — A ad G, ut 

a* da* 

14dx-|- 18x*ad35d*+21dx + 17x* quam proximè. Cumque 
sit B — A Xd+3Vd = 2Gx — 2Vx— l^ii! per Corol. Prop. 



I. substituatur valor ipsius B — A, et negligantur termini quos ingredi- 
tur V X * (quoniam V est admodum parva respectu G) eritque 3 X 35 V d * 

= 56 Gdx—133Vdx + 24 Gx«étx = — 3X35yd« 

56 d G— 133 Vd+ 24 Gx 

15 V d 
quòd si in denominatore prò x scribatur valor vero propmquus — __, 

prodibit valor magis accuratus if ^ ^^ ^^\yi eritque x : d : : 15 V : 



56 G — 88 V 



88 



_ 15Vd 



8 G — ^ _ V quam proximè. Diversa paulo ratione prodit x = .r_. 
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+ j &c. quBin seriem producere non est di£Bicile, si operas 

pretium videbitur. In Prop. VI. quaesivìmus figuraan aquae orbem luna- 
rem complentis ex actione Solìs oriundam. Hàc correctione adbìbìtfi, et 
caeteris retentis ut priùs, axis minor figurse ad majorem ut 46.742 ad 
47.742, quae parùm differt a radone quàm in eà Froposìtione exbibuimus. 
II. Series quam exhibuimus in Prop Vili, deducitur per Lem. V. et 
Prop. IL Sit C A = a. C B = b. C P = e. C F = e. C f = £ 
C g = g. Sint ACM, A C m sectiones quas- 
yis solida per rectam A C (quas normalis est 
plano B P b p) transeuntes. Arcus m u centro 
C radio C m descriptus, occurrat rectas C M 
in u, et occurrant ordinata^ M V, m v axi B b ' 
in V et y, et circulo B K b in K et k. Sit 
CA* — CM* = X*, seu x distantia foci a 
centro in figura ACM, sit L logarithmus 

quandtatis a V ^ T ^, et ultima ratio gravitatis paiticulae A in firustum 

a — X 

planis ACM, A C m terminatum ad gravitatemi in frustum sphaerae 

centro C radio C A descriptas iisdem planis contentum, erit ea 3 C M ^ 

X L — X ad X ^ per Prop. IL Gravitas igitur particulae A in solidum 

u ^ ^ 3 C M X m u ^ £ ^ _ 




erit ...y 3CM«XL-x ^ m 



CM 



>»8CKX Kk X CP y 
J CKXx« 



J y 3 



Sit C V 



s 



= u. Eritqueu« + b« — u*xS- = CM« = a« — x«. Undec* 

b * 



b« — e 



9 



U 



2 



= a* — x*,u* = a * — e* — X* X 



8 



b«— c 



2 



= C« 



XJi-.. Adeóque KV« = b« — u« = b«— ^ X e*— x« = b « X 



bj 

f« 






Est autem Kk:Vv:tCK:KV. 
— X d X 



Adeóque K k = ^Al = ^ X -=__ ^ 

^ KV f Vc« — x«X b -v^x 2 — ff* 



— bxdx 

Ve* — x«X Vx* — g 



!• Quare gravitas particulae A versus solidum 



erit ut/* 



— 3ebxdx 



3 



Ve*— x» X V X ^ — 



K L — X. Verùm L — x =s 



g 
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* + .5 — , &c. Quare gravitas illa erit f 



— Sebxdx 



Sa« 
+/ 



5a 



— Sebx^dx 



5a*Vc^-x»X Vx^-g 

./» — ebdz j «x/* 

ent / -- — „ secunda ent / 



3a« Ve»-— x«X V^x*— g« 
&c. Sitz* = x*-^g*,etpriorsumina 

— eb x * d z 



/; 



a- V c 

— ebdzX z* + g 

5a* V e* — g* — z 



5 a* Ve* — g*-^z* 
Quae cum subsequentibus summis ad circulares 



arcus facile reducuntun Atque bine ratio gravitatis partieulae A versus 
hoc solidum ad gravitatem versus sphaeram super semi-diametrum C A 
constructam, erit qualis in Propositione assignatur, terminis serici citissi- 
mè decrescentibus, si C F, C f et C g sint admodum parvse. Si evanes- 
cat g, haec series dabit gravitatem versus sphaeroidem in aequatore ; qus 
tamen elegantiùs investigatur in Prop. III. 

III. In Prop. IX. observavimus post Newtonum vim Lunae ad mare 
movendum cum vi Solis posse conferri, sestus in syzygiis et quadraturis 
comparando ; eadem ratio obtineri posset conferendo aestus; qui contingunt 
in syzygiis luminarium in diversis distantiis Lunse a Terra, si aestus essent 
accurate proportionales viribus quibus produ- 
cuntur. Designet L vim Lunse mediocrem, S 
vim Solis mediocrem, X et x duas diversas 
distantias Lunse a Terra in syzygiis aequinoc- 
tialibus, Z et z distantias Solis a Terra in iis- 
dem syzygiis, d et D mediocres utriusque dis- 
tantias; et si Lunse declinatio nulla sit, atque es- 

L d ^ g T)3 

sent ut vires luminarium, seu ut ^ ^ + -zl. 

X^ Z^ 

et - + j bine comparando, aestus ratio L ad S detegeretur. 

x^ z^ 

Sit enim ascensus aquae in priori casu ad ascensum in posteriori ut m ad n, 

mD« nD^ ^ nd« md^ 

T 




eritque L ad S ut -— — 
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JFLUXUS AC REFLUXUS MARIS. 

A, D.D. EULER, MATHEMATICA RUM PROFESSORE, E SOCIETATE 
ACADEMIiB IMPERI ALIS SANCTI.PETERSBURGENSIS. 



Cur nunc declivi nudenPur littora ponto, 
Advenis tumeat nunc maris unda fretis ; 

Dum ves^o monitu naturam consulo rerum : 
Quàm proctU a Terris ahdita causa latet ! 

In Solem Lunamque feror» Si plauditis auso ; 
Sidera sublimi vertice summn petam» 



CAPUT PRIMUM. 

De causa Fluxtis ac Refluxus Maris in genere. 

§. 1. Omnem mutationem, quse in corporibus evenìt, vel ab ipsa motùs 
conservatione proficisci, vel a vìribus mòtum generantibus, hoc quidem 
tempore, quo qualitates occultae causaeque imaglnariaB penitùs sunt ex- 
plosse, nulla indìget probatione. Hoc autem dìscrìmen quovis oblato 
pbaenomeno diligentissimè considerati oportet, ne tam motùs conserva^ 
tioni ejusmodi effectus tribuatur, qui sine viribus oriri nequit, quàm vires 
investigentur, quae motum sua natura conservandum producane Quo 
quidem in negotio, si debita attendo adhibeatur, errori vix uUus relinqui- 
tur locus: cùm ex legibus naturae satis superque constet, cujusmodi 
motus vel per se conserventur, vel viribus extemis debeantur. Corpus 
scilicet in motu positum propria vi hunc motum uniformiter in directum 
retinet : atque corpus, quod circa axem convenientem per centrum gravi- 
tatis transeuntem motum rotatorium semel est consecutum, eodem motu 
rotar! perpetuò sua sponte perget : ncque hujusmodi motuum causam in 
ulla re alia, nisi in ipsà corporum natura, quaeri oportet. Quocirca si 
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bujus generis phaenom^ion fìierìt propositum, alia causa investigari non 
potest, nisi qua^ a principio tales motus procreaverìt. . 

§. 2. Hujus generis foret quaestio, si qusereretur causa motùs vertiginis 
planetarum ac Solis; hic enim sufficeret eam causam assignasse, quae 
inìtio hos motus produxisset, cùm Sol cequè ac planetae talem motum 
semel consecuti eundem propria vi perpetuò conservare debeant, neque 
ad hoc phaenomenon explicandum vis ulla externa etiam nunc durans re- 
quiratur. Longè aliter se res habet,, si motus proponatur neque unifor- 
misi neque in directum procedens, cujusmodi est motus planetannn 
periodicus circa Solem : hoc enim casu minime sufficit ea vis, quae initio 
planetas ad istiusmodi motus impulerit, sed perpetuò novae virium ac- 
tiones requiruntur, a quibus tam celeritas quàm directio continuò immu- 
tetur: quae vires, quàm primùm cessarent, subito planetse orbitas suas 
desererent, atque in directum motu aequabili avolarent Quòd si igitur 
phaenomenon quodounque natnrae proponatur, ante omnia, sollicitè est 
inquirendum, ad quodnam genus id pertineat atque utrum causa in viii- 
bus extemis sit quaerenda, an in ipso subjecto corpore? Quinetiam 
saepenumerò usu venire potest, ut effectus utriusque generis in eodem 
phaenomeno multùm sint inter se permixti j quo casu summo studio ii a 
se invicem discemi ante debebunt, quàm causarum investigatio sus- 
cipiatur. 

$. 3. His ritè perpensis explicatio Galilei, quam in suis Dialogis de 
iBstu Maris assignare est conatus, mox concidit ; putavit enim fluxum ac 
refluxum maris tantum a motibus Terree rotatorio circa axem et periodico 
circa Sólem oriri, neque aliis viribus tribui oportere, nisi quae hos motus 
tùm producant, cùm conservent. Namque si ponamus Terram solo motu 
diurno esse praeditam, iste motus mare aliter non afficiet, nisi id sub 
aequatore attollendo, ex quo figura Terrae sphaeroidica compressa nasci- 
tur, motus vero reciprocus in mari omninò nullus hinc generari poterit 
Quòd si autem Terrae insuper motum aequabilem in directum tribuamus, 
priora phaenomena nullo modo afficientur, sed' prorsùs eadem manebunt, 
quemadmodum ex principiis mechanicis clarissimè perspici licet, quibus 
constat motum uniformem in directum omnibus partibus systematis cujus- 
cunque corporum aequaliter impressum nullam omninò mutationem in 
motu et situ partium relativo inferre. Abeat nunc motus iste aequabilis 
Terrae in directum impressus in circularem vel ellipticum per vires quibus 
Terra perpetuò ad Solem urgetur ; ac ne hoc quidem casu uUus motus 
reciprocus in mari produci 'poterit; quod cùm per se est perspicuum, 
tùm etiam ab ipso Galileo non statuitur : ipse enim non tàm ex mixtione 
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mòtùs vertiginis et periodici aestum marìs proficìsci est arbitratila, quàm 
ex motu quocunque progressivo sive rectìlineo sire curvilineo, si is cum 
motu rotatorio combinetur. 

§. 4. Quanquàm autem motus Terrse periodicus circa Solem cum motu 
rotatorio circa axem conjunctus nuUum ìq mari motum reciprocum gene« 
rare valet, tamen mare, quod si motus esset sequabilis in directum, in 
«quiete persisteret, aliquantùm turbari debebit Quòd si autem ad vim 
qua Terra in orbita sue continetur attendamus, non difficulter mutatio- 
nem, quam mare ab ea patietur, colligere poterimus. Nam cùm partesi 
Terras a Sole remotiores minori yi, propiores vero majori sollicitentur» 
illee ad majus tempus periodicum,. hae vero ad mìnus absolvendum cogen- 
tur, ex quo partibus Terrse fluidis, ut potè iiu>bilibus, motus ab oriente 
versus occidentem secundùm eclipticam inducetur, hancque veram esse 
causam existimo ac praecipuam cur tam oceanus quàm aei* sub aequatore 
perpetuò habeat fluxum ab ortu versus occasum. Possem etiam ex eo^ 
dem principio clarè estendere tam maris, si omninò liberum esset, quàm 
aeris celeritatem tantam fore, qua tempore vigìnti-quatuor horarum 
spatium circiter viginti graduum absolvatur ; sed cùm hsec inquisitk) ad 
prsesentem qusestionem proprie non pertineat, atque inclyta Academia 
fortassè alia occasione quaestiones hùc spectantes sit propositura, uberio* 
» rem explicationem hujus insignis phaenomeni eò usque diiferendam esse 
censemus ; hoc quidem tempore tantum indicasse contenti, motum Terrai 
periodicum conjunctim cum motu diurno mari motum aliquem im^H'imere 
posse, sed neutiquam motum reciprocum, uti Galileus est arbitratus* 

§• 5. Uti in omnibus omninò quaestionibus physicis midtò facilius est, 
quae non sit causa phaenomeni cujuspiam oblati^ quàm quas sit, esten- 
dere ; ita etiam praesens quaestio de fluxu ac refluxu maris est comparata, 
ut non difficulter causas falsò assignatas possimus refellere* Ac primo 
quidem post eversam Galilei sententiam, explicatio aestus maris Cartesiana 
pressioni Lunae innixa tot tantisque laborat difficultatibus, ut omninò 
subsistere nequeat* Praeterquom enìm quòd istiusmodi pressio aliunde 
probari nequeat, atque ad hoc solum phaenomenon explicandum gratuito 
assumatur, observationibus etiam minime satisfacit. In aperto enim ac 
libero oceano aquam mox post transitum' Lunas per meridianum elevar! 
observamus, cùm secundùm Cartesii sententiam eodem tempore deprìmi 
deberet ; neque praetereà hoc modo satis distinctè explicatur, cur Luna 
sub Terrà latens eundem fere effectum exerat, ac si super horizonte ver- 
setur. . Deinde hoc idem negotium non feiiciori successu aggressus est 
Wdlisius, causam in communi centro gravitatis Terrai et Lunas quaerens, 
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ciJQUS explicatio mox satis dilucidè est subversa. Superest denique New- 
toni theoria, quse nemìne contradicente phaenomenis , multò magìs est 
consentanea : at in ea id ipsum quod hoc loco quseritur, causa scilicet 
physic9, non assignàtur, sed potiùs ad qualitates occultas referri vide- 
tor ; interim .tamen ne hsec quidem theoria satis est evoluta, ut de ejus 
sive ccxisensu sive dissensu cum observationibus judicium satis tutum 
ferri queat. ^ • 

$• 6. Cùm igitur dubium sit nullum, quin fluxùs ac refluxùs maris 
causa in viribus extemis et realibus sit posita, quae si cessarent, simut 
aestus maris mox evanesceret, ubi lateant hse vires et quomodo sint com- 
paratae potissimùm nobis erit explicandum, hoc enim est id ipsum, quod 
celeberrima Academia Scientìarum Regia in quaestione proposita requirit 
Neque vero vires tantummodò indicasse sufficiet, verùm prsetereà id 
maxime erit monstrandum, quomodo istae vires agant, atque hos ipsos 
eflfectus, quos observamus, non vero alios producant ; in hoc enim totius 
quflestionis cardo, explicationis scilicet confirmatio, vertitur. Quoniam 
autem plerumque pluribus viribus excogitandis idem phsenomenon expli- 
cari potest, studium adhibendum est summum in hac indagatione, ne ad 
vires inanes atque imaginarias delabamur, quae in mundo neque sunt 
neque locum habere possunt. Parum enim scientiae naturali consulunt, 
qui quovis phaenomeno oblato sibi prò arbitrio mundi structuram peculia- 
rem effingunt, neque sunt soUiciti, utrùm ea compages cum aliìs ph^no- 
menis consistere queat, an vero secùs. Quòd si enim jam aliundè con- 
stet existere in itftmdo ejusmodi vires, quae oblato efFectui producendo sint. 
pares, frustra omne studium in conquisitione virium novarum collocabitur. 

$. ?• Quoniam autem ad causam cujusque phaenomeni detegendam, ad 
singulas circumstantias sedulò attendere necesse est, ante omnia mirifi- 
cum consensum aestùs maris cum motu Lunae contemplari conveniet* 
Non solàm enim insignis harmonia inter aestum maris, ac Lunae motum 
diurnum deprehenditur, sed etiam revolutio synodica respectu Solis in- 
gentem affert varietatem. Omnes denique obscrvationes abundè decla- 
rant rationem fluxùs et refluxùs maris a situ cùm Lunae tum etiam Solis 
conjunctim pendere: ex quo statim prono ratiocinio consequitur, vires 
illas aestum maris producentes, quaecunque etiam sint, cùm Lunam potis- 
simùm, tùm vero etiam Solem respicere debere. Quamobrem imprimis 
nobis erit inquirendum, utrum ejusmodi vires Solem et Lunam respicien- 
tes, quae in aquis talem efiectum, qualis est aestus maris, producere 
queant, jure ac ratione statui possint, an secùs. Ac si pluribus modis 
istiusmodi vires animo concipere liceat, diligenter erit dispiciendum» 
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qusenam cum aliis phaenomenis consìstere possìnt nec ne. Quantiunvis 
enim explicatio quaepiam cum phasnomenis conspìret, nisi virìum, quae 
assumuntur, existentia aliundè comprobetur, labili ea omninò innititur 
fundamento. Quòd si autem contrà, efiectus ejusmodi virìbus tribuator 
quas in mimdo reverà existere alia phsenomena dare docuerunt, atque 
summus explicationis cum experientià consensus deprehendatur, dubium 
erit nullum quin ìsta explicatio sit genuina et sola vera. 

$. 8. Quamvis autem certis viribus Lunae ac S(di tribuendis pliasnome- 
non aestus maris commodè explicari posset, tamen ob banc solam causam 
istiusmodi vires statuere nimis audax videtur : quamobran ìmprimis erit 
dispiciendum, num aliae rationes ejusmodi vires non solùm admittant, sed 
etiam actu existere manifestò indicent* Perlustremus igitur vires, quas 
jam aliundè in mundo vigere novimus, sciscitemurque paucis an ad mo- 
tum reciprocum oceano inducendum sint idoneae : tales enim vires si in 
mundo jam iextent, 'omnis labor in aliis inquirendis impensus irritus foret 
ac ridiculus. Ac prima quidem si Solem spectamus, motus Terras 
annuus omninò declarat Terram perpetuò versus Solem urgm, et quasi 
attraili, idque fortius in minori distantia, debilius vero in majori; atque 
adeò hanc Solis vim in Terram rationem tenere reciprocam duplìcatam 
distantiarum : ex» quo spontè sequitur non solùm universam Terram, sed 
etiam singulas ejus partes perpetuò versus Solem urgeri. Tota quidem 
Terra aequè fortiter ad Solem sollicitatur, ac si omnis materia in ejus 
centro esset congesta; interim tamen partes circa superficiem sitas vel 
jnagis vel minùs ad Solem allicientur, quàm totum Terra» corpus, pronti 
vel minùs vel magìs sint remotae a Sole, quàm centrum Terrai. Hinc 
igitur fit, ut haec eadem vis ad Solem tendens aquam modo magis, 
modo minus trahat, ex qua alterna actione motus reciprocus in fiuidis 
necessario oriri debet. Quocircà ista Solis vis in praesenti negotio 
neutiquam negligi poterit, cùm ea, si forte sola causam aestùs màris 
non constituit, certe effectum aliarum virìum necessario afficere ac tur- 
bare debeat. 

§. 9. Quemadmodùm autem Terra cum omnibus suis partibus versus 
Solem sollicitatur ; ita eorum sententia non multùm a ventate abhorrere 
videtur, qui in Luna sìmilem vim ccdlocant. ' Observationes quidem 
hujusmodi vim in Luna non demonstrant sicuti in Sole ; cùm motus Ter* 
ras in orbita sua a Luna oihninò non affici deprehendatur : sed si docu«-> 
rimus eandem vim ad Lunam respicientem, quas aestui maris producendo 
sit par, in motu Terrae nullam sensibilem anomaliam producere valere, 
audacia, quas forte in talis vis admissione consistere videbatur^ multùm 
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mitìgabitnr. Hujusmodi autem vis existentia aliis rationibus, nuUo ad 
aestum mari.$ habito réspectu, satis clarè evìnci potest ; quìa enim nullum 
est dubium, quin Luna ad Terram constanter feratur, ob aequalitatem 
actionis et reactionìs Terram quoque versus Lunam pelli necesse est. 
Namque si ponamus Sole penitus sublato, Teme ac Lunse omnem motum 
subito adìmi, Luna utique ad Terram accedet ; nemo autem non conc&- 
det, probe perpensb prìncipiìs mechanicis, Terram intereà iK>n prorsùs 
esse quieturam, sed Lun& obviam ìturam, concursumque in communi 
graTitatìs centro contìngere: hoc autem ey«ùre non poterit, nisi Ter» 
acttt ad Lunam sollicitetur. Deinde in ìpsa Luna gravìtatem dari simi* 
lem buie, quam in Terrà sentimns, negari non potest; nisì enim talis vis 
in Luna vigeret, partes Lune fiuidse^ cùm ob gravìtatem in Terram, tùm 
ob motum Lunss circa proprium axem, etsi sit admodùm lentus, et tem- 
pori periodico sequalis, jam dudùm avolassent, partesque solida^ consis- 
tentiam suam amisissent. Flurìbus deniquè aliis ralionibus ex naturi 
Torticum petitis, magis confirmari posset tale corpus mundanum, cujus^ 
modi est Luna, subsistere non posse, lusi vortice sit cinctum, quo gravi- 
tas in id generetur. Quòd si autem gravitatìonem versus Lunam conce- 
damus, cur ejus actionem non ad.^nos usquè admittamus,. nulla omninò 
ratio suadet : quin potiùs ejusmodi vìm similem statuì convenìet, reliquìs 
in mundo deprehensìs, quae quasi in ìiifinìtum porrìguntur, atque inver- 
sam duplìcatam tenent dìstantiarum rationem. 

$. 10. Hìs expositìs manifestum est, et quasi experientìà convìctum, 
Terram cum stngulìs suìs partìbus tam versus Lunam quàm versus So^ 
lem perpetuò sollìcitarì, atque utramque vìm proportìonalem esse red- 
procè quadratis dìstantiarum. Hsd igitur vìres, cùm actu exìstant, con- 
stantérque effectum suum exerant, in prsesenti negotìo, quo in causam 
sestùs maris inquirimus, prseteriri omninò nequeunt; nisì dilucidò ante 
sit probatum, eas non solùm fluxum ac refluxum non generare, sed ne 
quìdem quìcquam efficere. Si enim istae vìres uUum duntaxat motum 
recìprocum mari inducere valeant, quantumvìs ìs etiam sit exìguus, at- 
que adeò a^tui maris fortassè contrarìus, earum tamen ratio necessario 
erit habenda, cùm sine illìs vera causa, qusecumque sit, ncque investi- 
gari neque cognoscì possìt. Ncque pra&terea s^nse rationis prsecepta per- 
mittunt alias virés excogitare, in iisque causam s&stùs maris collocare, 
antequam evìdeliter sit demonstratum, binas istas vìres Solem Limam- 
que spectantes, quas non gratuito assumsimus, sed ex certìssimis phseno- 
menìs in mundo exìstere novimus, ad fluxum ac refluxum maris pro-^ 
ducendum non esse sufHcientes. In sequentìbus autem Capitibus clarris- 
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girne siunus ostensuri, ab his duabus viribus non solùm in oceano mo-* 
tum reciprocum generari debere, sed edam eum ipsum, qui aesiùs mari- 
ni nomine insigniri solet : atque hanc ob rem firmiter jam affirmamus 
veram fluxus ac refluxùs causam in Solis illis duabus viribu^ quarum> 
altera ad Solem est directa, altera ad Lunam, esse positam ; hocque si«* 
mul omnium eorum sententias iunditùs evertimus, qui vel aiiis omninò 
viribus idem phaenomenon adscribere, vel cum his ipsis alias yires con- 
jungere conantur. 

$.11. Quaestio igitur de causa fluxùs ac refluxùs maris, pronti ea 
ab illustrìssima Academià Regia est proposita, ad hanc deducitur quaes- 
tionem, ut binarum illarum virium, quibus singulas Terras partes cùm 
ad Solem tùm ad Lunam' perpetuò urgentur, idque in distantiarum ra- 
tione reciproca duplicata, causa assignetur physica. Ex quo tractationem 
nostram bipartitam esse oportebit Primo scilicet ex principiis mechani- 
cis dilucidò erit ostendendum^ a binis illis viribus Solem Lunamque respi- 
cientibus cùm fluxum ac refluxum maris generatim oriri debere, tùm 
etiam hoc modo singula ph'aenomena distinctè explicari posse : haq enim 
parte absoluta nullum supererit dubium, quin origo aestùs maris his ipsis 
viribus, quas actu jam in mundo existere docuimus, debeatur. Deinde 
vero harum virium causa physica indicari debet, cùm id sit praccipuum, 
quod inclyta Academia requirit Quod quidem ad illam partem attinet, 
in ejus explicatìone minime haesitamus ; et clarissimis certissimisque de* 
monstrationibus evincere poUicemur, per istas vires omnia omninò aestùs 
maris phaenomena absolutissimè explicari posse ; qua in re nulli dubita- 
tioni ullus relinquitur locus, cùm tota ad geometriam et mechanicam 
sublimiorem pertineat, calculoque analytico sit subjecta. Alteri^ vero 
pars, in scientiam naturalem imprimis incurrens, majori difficultati videtur 
obnoxia, nec tantas evidentiae capax; verùm cùm ista les occasione pluri- 
um quaestionum ab Academia celeberrima antehac propositàrum jam tanto 
studio sit investigata atque absoluta, eam non minori certitudine expedire 
confidimus. 

$.12. Explosis hoc saltem tempore qualitatibus occultis mìssaque 

Anglorum quorumdam renovata attractione, quae cum saniori philoso- 

phandi modo nuUatenùs consistere potest, omnium virium quae quidem 

in mundo observantur, duplex statuendus est fons atque origo. Nemp i 

cùm viribus tribuatur vel motùs generatio vel immutatio, iste efièctus 

semper vel ab allisione corporum, vel a vi centri&ga proficiscitur, quar- 

rum actionum utraque facultati, qufi omnia corpora sunt praedita in sta- 

tu suo sivè quietis sive motùs aequabilis in directum perseverandi, debe- 
VoL. III. T 
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tur. Ob hanc enim ipsam facultatem corpus in mota posltum alia cor- 
pora, quas vel ipsius motui directè sunt opposita, vei eju^ directionem 
mutare cogunt, ad motum sollicitat ; atque priori casu regulae collìsionis 
corporum, posteriori yerò vis centrifugse indoles et proprietates oriuntùr 
ac demonstrantur. Cùm igitur omnia corpora terrestria tam versus Sò- 
lem, quàm versus Lunam perpetuò sollicitentur, causa hujus sollicitatio^ 
nis continuo appulsui materise cujusdam subtilis, vel vi centrifuga^ similis 
materiffi tribui debebit. Priori igitur casu materiam subtilem statui 
oporteret, quse constanter summà rapiditate cùm ad Solenti tùm ad Lunam 
ferretur : hujusmodi vero hypothesis ob maximas difficultates, quibus est 
involuta, admitti minime potest Primo enim perpetuò novis viribus 
esset opus, qusE; materiam subtilem inde^enter versus Solem Lunamq^e 
pellerent, qua quidem re quaestio non majorem lucem assequeretur. 
Deinde talis motus per se dìu ponsistere non posset, propter per- 
petuum materìfle subtilis ad eadem loca affluxum nuUùmque refluxum, 
ut taceamus alia maxima incommoda cum istiusmodi positione per- 
mixta. 

$. 13. Exclusa igitur materiae subtilis contìnua allisione, tanquam ad 
vires cùm ad Solem tùm Lunam tendentes producendas minime idonea, 
alia harum virium causa non relinquitur, nisi quee in vi centrifuga consis- 
tat. Quemadmodum autem materia subtilis in gyrum acta ac vorticem 
formans non solùm animo concipi, sed etiam in mundo persistere queat, 
jam satis superque est expositum, cùm in dissertationibus, quae cùm 
quaestio de causa gravitatìònis agitaretur, laudes illustrissimae Academiae 
merebantur, tùm etiam in aliis operibus ; quibus in locis simul dilucidè 
est ostensum, quomodo ejusmodi vortices comparatos esse oporteat, ut 
vires centrìfugae fiant quadratìs distantiarum a centro vorticis reciprocè 
proportionales. Quae res cùm meo quidem judicio jam tam plana sit 
facta, ut vix quicquam ad praesens institutum attinens adjici queat, vorti- 
cum ulteriori examini sine uUà haesitatione supersedemus ; idque eò 
magis, quòd celeberrima Academia ejusmodi amplam atque adeò jam 
confèctam digressionem postulare haud videatur. Qu(»iiam enim quaestio 
de causa gravitatis cùm versus Terram tùm etiam versus Solem et plane- 
tas jam satis est invesdgata ac diremta; nunc quidem, si cujuscunque 
phaenomeiii causa eò fuerit perducta, ibidem acquiescendum videtur, 
neque actum agendo denuò in causa gravitatis investigandà nimiùm im- 
morari conveniret. . Denique in praesenti negotio sufficere posset, si 
aestùs maris causa adhuc tantis tenebris obvoluta ad alia maxime aperta 
phaenomena reducatur, quorum causa non solùm habetur probabilis, sed 
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etiam quae sola sit veritati consentanea, cujusmodi est gravitatio tàm 
versus Solem quàm Lunam. 

§• 14. Causam igitur fluxùs ac refluxus maris proximam in binis vorti- 
cibus materìfie cujusdam subtilis coUocamus, quorum alter circa Solem, 
alter vero circa Lunam ita circumagatur, ut in utroque vires centrifuga^ 
decrescant in duplicata ratione distantiarum a centro vorticis ; quae lex 
vis centrifuga obtinebitur, si materise subtilis vorticem constituentis cele-. 
ritas stataatur tenere rationem reciprocam subduplicatam distantiarum a 
centro vorticis. Quascunque igitur corpora in istiusmodi vortice posita 
ad ejus centrum pellentur vi acceleratrice, quaa parlter ac vis centrifuga 
quadratis distantiarum reciprocè est proportionalis. Vis absoluta autem 
qua corpus quodpiam in data distantià a centro vorticis coUocatum eò 
urgetur, pendet a celeritate materiae subtilis absoluta. Ac primo quidém, 
quod ad vorticem circa Solem rotatum attinet, ejus vis absoluta ex tem-r 
pore Terree periodico cum distantià ejusdem a So]^ comparato tanta 
colligitur, ut corpus, cujus distantia a centro Solìs aequalis est semi-dia- 
metro Terree, eò sollicitetur vi, quae sit 227512 vicibus major, quam 
est gravitas naturalìs in superficie Terree. Metiemur autem hanc ipsam 
vim absolutam cujusque vorticis, per vim, quam idem vortex exerit in 
dbtantia a suo centro semi-diametro Terree eequali : ex quo si vis gravitatis 
terrestris designetur per 1, erit vis absoluta ,Solis = 227512, cujus nu- 
meri loco brevitatis gratià utemur litterà S. Simili modo vim vorticis 
Lunam cingentis absolutam indicabimus litterà L, cujus valorem New- 
tonus rectè cum ex ipso fluxu ac refiuxu maris, tùm etiam ex preeces* 
sione eequinoctiorum constituisse videtur circiter ^. Quare si, posita 
Terree semi-diametro = 1, corporis cujusdam a centro Solis vel Lunee 
distantia fuerit x, erit vis, qua id corpus vel ad Solem soUicitatur vel ad 

T G 

Lunam, vel = _ vel = _, uti ex indole horum vorticum prona con- 

XX XX 

sequentia fluit In bis quidem litterarum S et L determinationibus 
assumsimus mediam Solis a Terra distantiam 20620 semi-diametrorum 
Terree, quee ex parallaxi horizontali 10" sequitur, Lunee vero a Terra 
distantiam mediam 60 semi-diametrorum Terree ; interim tamen vires ad 
mare movendum bine ortee ab bis hypothesibus non pendent, uti sequen- 
tibus patebit. 

$. 15. Quoniam igitur eestum maris per binas vireis, quarum altera 

^ Solem respicit, altera Lunam, sumus exposituri, facile videri possemus 

eandem omninò explicationem suscipere, quam Newtonus dedit in suis 

Principiis Mathematicis Philosopbiee Naturalìs. Primùm ìiutem notan- 

o ' T2 
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dam est, quòd si Newtonns veram cftusam hujus pbaenomènì assìgnasset, 
sumnioperè absurdum atque absonum foret, novitatis studio aliam cau- 
salii, quae certo falsa futura esset, excogitare. Deinde vero Newtonus 
ne vestigium quidem reliquit, ex quo causa harum virium attractivarum» 
quàs Soli Lunseque tribuit, colligi posset, sed potiùs de causse physicae 
inventione, qualem Academia Regia potissimum requirit, desperasse vì- 
detur ; id quod ejus asseclas aperte testantur, qui attraCtionem omnibus 
corporibus propriam esse, neque ulli causse extemce deberì fimiiter asse* 
runt, atque adeò ad qualitates occultas confugiunt. Denique Newtonus 
deductionem et expositionem omnium phsenomenorum ad sestum maris 
pertinentium minime perfecit, -sed quasi tantum adumbravit ; piena enim 
explicatio tot tamque dij£cilium Problematum solutìonem postulat, quae 
Newtonus non est aggressus : cùm enim hujus qusesttonis enodatio am- 
plissimos calculos requirat, ipse analysin vitans pleraque tantum obiter in- 
dicasse contentus ^t; ob quem defectum plurimis adhuc dubiis circa 
ipsius explicationem est relictus. Neque enim in bis viribus veram sestùs 
maris causam contineri/ ante certuni esse potest, quàm absoluto calculo 
perfectus consensus phaenomenorum cum theorià fiierit declaratus. 
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CAPUT SECUNDUM. 

De viribus Solis et Lfince ad Mare movendum. 

$. 16. fjFFECTUs, quos vires cùm Solis tùm Lunas ante stabilita^ in 
Terram exerunt, ad duo genera sunt referendi: quorum alterum eos 
complectitur eiFectus quos Sol ac Luna in universam Terram tamquam 
unum corpus consideratam exercet; alterum vero eos, quos singulae 
Terrae partes a viribus Solis ac Lunae patiuntur. Ad efiectus prioris 
generis investigandos, omnis Terras materia tanquam in unico puncto, 
centro scilicet gravitatis, coUecta consìderatur, ac tàm ex motu insito 
quàm viribus soliicitantibus motus Terree progressivus in sua orbita de- 
termìnari solet. Ex hocque principio innptuit vim hanc Solis efficere, ut 
Terra circa Solem in orbita elliptica circumferatur, vim Lunae autem 
tam esse debilem, ut vix ac ne vix quidem ullam sensibilem perturb^- 
tionem in motu Terrae annuo producere valeat. Contrà autem docebi- 
tur, vim Lunae ad partes Terrae Juiter se commovendas ac mare agitan- 
dum multò esse fortìorem vi Solis ; ex quo plerisque primo intuitu summè 
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paradoxen vkleatur, quòd vis Liin» ih priori casu respectu vis Soli» 
evanescat, cùm tamen eadem casu posteriori multum excedat vim Soiis. 
Sed inox, cùm efiectus utriasque generis dilìgentiùs evolvemus et per-* 
pendemus, satis dilucidè patebit, eos ìnter se maxime discrepare, atque a 
vi, quae in universam Terram minimum exerat efiectum, maximam tamen 
agitationem partium Terrse inter se oriri posse et vicissim. 

$«17. Ad illum autem harum virìum efièctmn, qui in commotione par- 
tium Terree inter se consistita dijudicandum, ante omnia probe notari 
oportet, sì singuise Terrae partes viribus sequalibus et in diiectionibus 
iiiter se parallelis sollicitentur, eo casu nullam omnìno commotionem par- 
tium oriri, etiamsi sint maxime fluidse nulloque rinculo inricem connexse, 
sed totum virium efiectum in integro tantum corpore movendo consum- 
tum iri ; perindè ac si totum Terrae corpus vel in unico puncto esset con- 
flatum, vel ex materia firmissimè inter se connexa constaret. Ex quo 
manifestum est partes Terree saltem fluidas, quae viribus cedere queant, 
inter se commoverì non posse, nisi a viribus dissimilibus urgeantur: 
atque hanc ob rem non magnitudo virium partes Terree sollicitantium, 
sed potiùs dissimilitudo, qua cùm quantitatis tùm directionis ratione inter 
se discrepant, eum efiectum, quo situs partium mutuus perturbetur, pro- 
ducit Ita vis Solis, etsi est maxima, tamen ob insignem distantiam 
partes Terree fere eequaliter afiicit, contrà vero vislunee ob propiivluita- 
tem admodùm ineequaliter : unde a Luna multò major agitatio oceani re- 
sultat, quàm a Sole, quamvis ea vis, quae ad Solem tendit, insigniter 
major sit altera Lunam respiciente. Atque hoc pacto dubium ante 
allatum funditùs tollitur, hocque adhuc planius fiet, si utriusquc vis 
efiectus ad calculum revocabimus. 

§. 18. Ad inaìqualitatem igitur virium quibus singulee Terree partes 
vel a Sole vel a Luna sollicitantur, definiendam, ante omnia vim, qua 
universa Terra, si in suo centro gravitatis esset concentrata, afiiceretur, 
determinari oportet, heecque est eaipsa vis, quee Terree motum progres- 
sivum in sua orbita respicit et turbat ; d^indè dispiciendum est, quantum 
vires, quibus singulae Terree partes urgentur, tàm ratione quantitatis 
quàm directionis ab illà'vi totali discrepent Quòd si enim nulla depre- 
hendatur difierentia, partes quoque singulee situm suum relativum inter 
se retinebunt; at quo major erit difierentia inter virès illas singulas 
partes soUicitantes, eò magis eee inter se commovebuntur, situm relativum 
permutabunt In hac autem investigatione, simul gravitatis naturalìs, 
qua omnia corpora versus centrum Terree tendunt, ratio est habenda; 
haec enim vis in causa est, quòd quantumvis vires Solis et Lunae in 
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diversis Terree regìonibus sint inaequales, aequilìbrii tamen status detur, 
in quo partes tandem singulse conquiescant, neque peipetaò inter se 
agitarì pergant Atque hanc ob rem singulse Terras ' partes a tribus 
viribus soUicitatae considerar! debebunt, primo scilicet a propria gra- 
vitate, qua directè deorsum nituntur; tùm vero a vi, qua ad Solem ur- 
gentur, ac tertìò a vi versus Lunam directa ; haeque tres vires, cujus- 
modi phaenomena quovis tempore in partibus Terrae fluidis gigùant, erit 
investigandum. 

$• 19. Quo igitur vim totalem, qua Terra vel a Sole vel a Luna 
urgetur, definiamus, consideremus primùm poripheriam circuii M N 
tanquam ex materia homogenea con- 
flatam, cujus centro P verticaliter im- 
mineat Sol vel Luna in S, ita ut recta 
P S ad planum circidi M N sit per- 
pendicularis. Sit circuii hujus radius 
P M =: y, et distantia S P = x, ac 
vis sive Solis sive Lunse absoluta =: S. 
His positis elementum peripherìae Mm 
pelletur ad S in directione M S vi 



acceleUEttrice = 




MS 



Tt = 



XX + yy 



posita cùm vi gravitatis naturalis in superficie Terree =1, tùm edam semi- 
diametro Terree = 1 : atque hanc ob rem elementum M m versus S 

nitetur vi = . . Resolvatur base vis in binas laterales, quarum 

xx+yy 

alterius directio cadat in M P, alterius vero sit parallela directioni P S; 

atque evidens erit vires omnes M P per totam peripheriam se mutuò 

destruere, alterarum vero mediam directionem cadere in P S, ac vim his 

omnibus eequivalentem iisdem conjunctim sumtis fore eequalem. Trahetur 

autem elementum M m in directione ipsi P S parallela vi = Mm^ 

(xx+yy)f 

unde posita ratione radii ad peripheriam =r 1 : a* tota circuii M N peri- 
pherìa, quae erit = ^ y, urgebitur seu quasi gravitabit versus S in ipsà 

directione P S vi =: ^ ^ . Vis autem acceleratrix qua baec 

(x X + y y) i 

peripheria circuii versus S soUicitabitur, prodibit, si vis motrix inventa 

. . * . S X 
dividatur per massam movendam. quae est i:=: ^ y, eritque = _-• 

^ ^ ^ ^ (xx + yy)t 

$. 20. Hoc praemisso^ contemplemur superficiem sphaericam genìtam 
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conversione circuii A M B circa diametrum A B ; sitque seml-diameter 
A C = B C = r; erit ipsa superficies = 2 «■ r r. Jam attrahatur haec 
superficies ad Solem Lunamve in S, existente distantià S C. = a; atque 
ad vim totalem seu conatum quo integra superficies ad S tendet, inveni- 
endum, concipiatur annulus genitus conversione elementi M m circa dia^ 
metnun A B, quse protensa per S transeat. Positis igitur S P = :it, 
P M = y, erit per §. praeced. conatus hujus annuii in directione P S = 

^Sxy.Mm^ Apposito P p = d x, erit M m = LÌ5, et x x^h y y 
(xx + yy)f y . 

= 2 a X — a a -f- r r, unde annuii conatus ver- 
sus S erit = ^^^^^^ , cujus integrale 

(2 a X — a a + r r) f 

^o* — n f * S r (a x — a a + i" i*) «^ ^„^ ^^ 
est = C/ + ^ i ! if ex quo co- 

a*V(2ax — aa + rr) 
natus portionis superficiéi sphsericsB conver- 
sione arcus A M ortae prodibit = ^ ^ ^ + 

a a 



9 



Quare si ponatur S P 



flrSr(ax — aa + rr) 
a* V{2ax — aa + rr) 
s= S B seu X = a + r, emerget conatus to* 



tius superficiéi sphaericse = 



_ 2flrSrr. 



aa 



hincque 




cùm ipsa superficies sit = 2 a* r r, erit vis acceleratrix qua superficies 

S 
sphserica actu versus S tendet = _ , ideóque tanta, quanta foret, si tota 

aa , 
superficies ih centro C esset coUectak 

$• 21. Cùm igitur superficies sphffirìca perinde ad Solem sive Lunam 
in S sollicitetur, ac si tota in ipso centro esset eonflata, hoEC proprietas ad 
omnes superficies sphsericas, ex quibus integra sphasra composita concipi 
potest, patebit, dummodo singulae h'se superficies. ex materia homogeneà 
constent, sive quod eodem redit, ipsa sphaera in iisdem a centro distantiis 
sit asquè densa. £^c ob rem ejusmodi sphsera quoque perinde ad S in 
directione P S urgebitur, ac si tota ipsius materia in centro C esset con- 
centrata; hsecque proprietas non solùm in ejusmodi sphaeras competit, 
quae totae ex materia uniformi sunt confectae, sed etiam ut jam indicavi- 
'mus, in tales, quss ex materia Constant difformi, dummodo in aequalibus a 
centro distantiis, materia circumquaque sit homogenea seu saltem ejusdebi 
densitatis. Cùm igitur Terram sibi repr.i sentare liceat tanquain sphaj- 
ram, si non ex uniformi materia conflatam, tamen sine ullo errore ita 
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compamtlEtiii, ut in ttquallbus circa centrum intcrvallis materiam sequè 
densam includat, Terra quoque universa tam a Sole quàm a Luna a^uè 
sollicitabitur, ac si omnis ejus materia in centro esset collecta. Quan- 
quam enim nunc quidem accuratissimis ab illustrissima Academià Regia 
institutis passim mensuris satis est demonstratumy Terree figuram ad 
pplos esse compressam, tamen tantilla a perfecta sphaeiH aberratio, in aliis 
quidem negotiis maximi momenti, in hoc instituto tutò negligi potest. 
Parique ratione, etiamsi Terra in sequalibus a centro distantiis non 4sit 
asquè densa, tamen differenda certe non est tanta, ut error sensibilis inde 
sit metuendus. 

§. 22. Ut igitur vires inveniantur, qu£e tendant ad situm partium 
Terrae relativum immutandum, definienda est vis acceleratrix, qua cen- 
trum Terne sive ad Solem sive ad Lunam urgeatur: qua cogita, si 
comperiantur omnes Terrae partes aequalibus viribus acceleratricibus et 
in directionìbus parallelis ugeri, nulla omnino situs mutatio, nuUaque 
proinde maris agitatio orietur. Sed Terra in se spectata omnium par- 
tium situm mutuum invariatum conservabit At si vires, quibus singulae 
partes a Sole aut Luna urgentur, discrepent a vi centrum Terree afficiente, 
tàm ratione quantitatis quàm directionis, tum nisi firmissimè Inter se sint 
connexse, in situ suo mutuo perturbari debebunt Hocque CBsn aquse, 
qpae ob fluiditatem vi etiam minimse cedunt, sensibiliter agitabuntur, 
atque affluendo deiluendoque aliis locis elevabuntur, aliis deprimentur. 
Cùm autem iste motus, qui in singulis Terrae partibus generatur, a di& 
ferentià inter vires centrum Terrae et ipsas partes sollicitantés proficiscar 
tur, propria vis, qua quaeque particula agitabitur, innotescet, si a vi 
acceleratrice ìllam particulam soUicitante auferatur vix acceleratrix, quam 
centrum Terrae patitur : haecque subtractio ita instituitur, ut cuique par- 
ticulae praeter vim actu eam sollicitantem alia vis aequalis illi, quam cen- 
trum perpetitur, in directione contraria applicata condpiatur :, tum enim 
vis quae ex compositione harum duarum oritur, erit vera vis particulam 
illam de loco suo deflectens. 

§• 23. Consentanea est haec reductio prkidpiis mei^lianids, quibus sta- 
tuitur motum relativum in systemate quotcunque oorporum et a quibus- 
cunque viribus soUicitatorum manere invariatum, si non solùm toti syste- 
mati motus aequabilis in directum simul imprimatur, sed etiam singulis 
partibus vires aequales quarum directiones sint inter se parallelae, apfdi* 
centur. Nostro igitur casu motus intestinus partium Teme non turbabi- 
tur, si singulis particulis vires aequales in directionibus parallelis applice^ 
mus ut fecimus : quò4 "si autem istae vires aequales sint illi, qua tota 
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Terra seu centrum soUicitatur, et contrariaci hoc ipso Terras motum 
curvilineum et insequabilem, quippe qui ab iisdem viribus oritur, adi<- 
memtis. Quare si insuper toti Terr® motum sequalem et contrarium 
illi» quo actu fertur, impressum concipiamus» obtinebìmus totam Terram 
quìescentem, atque etiam nunc partes perinde agitabuntur et inter se 
contmovebuntur, ac si nullas istiusmodi mutationes intolissemus, Qui- 
libet autem facile perdpiet, quantum ex bac reductione subsìdium asse- 
qutmur; multò enìm fecilius erit mutationes, qu«e in ipsà Terrà. acci- 
dunt, percipere atque esplicare, si centrum Terrae constituatur immo- 
tiim, quàm si totalis motus singularum partium motibus esset permìx- 
tus. Hanc ob rem ista reductione qua centrum Terrae in quietem redi- 
gitur^^ perpetuò utcmur, quo phaenomena aestùs maris, pronti in Ten a 
immota sentiri debent, eliciamus, quippe qui est casus naturalis, ad qucm 
omnes obsenrationes sunt accommodatas, omnes vero theoriae accommc- 
dari debent. 

5. 24?. Concipiatur nunc Terra tota tanquam globus A D B E urgeri 
ad Solem Lunamve in S existentem, cujus vis absoluta seu ea, quam in 
distantià a centro suo S semi-diamelTO Terrae 
aequali exerit, sit = S, distantia vero centri 
Terrae C ab S seu C S ponatur = a ; eritque 
vis acceleratrix, qua tota Terra tanquam in C 

coUecta sollicitabitur in directione C S, = 



a a 




Ckmtemplemur jam partìculam Terrae quam* 
cunque M cujus sìtas ita sit definitus, ut sit 
CP=sxetPM = y, existente M P normali 
ad C S ; bine igitur habebitur S P = a — x et 
S M = V ((a — x) * + y *). Vis igitur acce- 
leratrìx, qua particula M versus S pelletur, erit = 

; --3-^ — jj'y a qua cùm auferri debeat vis, 

(a — x) * + y * 

qua tota Terra versus S nititur, concipienda est particulae M applicata 

S 
vis = in directione M N ipsi C S parallela et opposita ; quae duae 

a a 
vires particulam M aeguè afficient ac si universa Terra quiesceret vel 
uniformiter in directum moveretur, qui casus ab ilio non differt. Ex bis 
igitur ambabiis viribus conatus innotescet, quo particula M'a vi ad S 
directa de loco suo recedere annitetur : ad ipsum autem motum definien- 
dum insuper vis gravitatis erit respicienda : et quia hacc particula non est 
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libera, sed quaquaversùs materia terrestri circumdata, investigari oportct, 
quantum ista materia effectum viribus sollidtantibus concedat 

$. 25. Quoniam autem in hoc Capite nobis nondum est propositum in 
ipsum effectum ab bis viribus oriundum inquirere, sed tantum conatum 
evolvere atque explorare; diligentiùs perpendemus, cujusmodi vires ex 
combinatone harum potentiarum particulam M soUicitantium resnltent. 
Hunc in finem resolvatnr vis M S in duas laterales, quarum alterius 
directio parallela sit ipsi C S, altera vero in M P cadat : ex quo reperìetur 
vis illa particulam M in directione M Q urgens 

= r: ^^^~ a, - ; altera vero vis in direc 

((a — x)^ »-y*)i 



tione M P trahens = 



Sy 



Cùm 



((a-x)* + y=')f 
àutem particula M insuper trahatur in direc» 

S 
tione M N vi = — , tres istae vires a Sole Lu- 

a a 

nave in S existente reducentur ad duas, quarum 
altera in directione M Q urgens erit = 



g(a — x) S 



nem habens M P = 



a 



2> 



altera vero directio- 



Sy 




Quare 



((a-x)« + y«)r 

si rectae M Q et M P bis viribus proportionales capiantur, et rectangulum 
M Q O P compleatur, exprimet diagonalis M O tàm, directionem quàm 
quantitatem vis ex tribus prsecedentibus orte : erit autem anguli O M P 



tangens 



_a-x ((a-xT+zli. 



a^y 



; quo cognito, si fiat ut M P ad 



MOita 



Sy 



^ r-^!-j- — jr-i ad quartam, haec ipsa quarta proportionalis 

erit vis particulam M in directione M O sollicitans, quae oritur a vi ad S 
tendente. 

$• 26. Ut autem istce vires fiiciliùs cum gravitate naturali, cujus direc- 
tio est M C, conjungi queant, resolvantur eae in binas, quarum altera in 
ipsam directionem M C cadat, alterius vero directio sit M R normalis 
ad M C. Ad hoc commodissimè praestandum, resolvatur vis M S pri- 
mùm in duas, quarum altera ut ante directionem habeat ipsi C S paral- 
lelam, alterius vero directio in ipsam M C incidat. Cùm igitur sit M C 



= V (x * + y ^ erit prior vis = 



Sa 



((a-x)« + y«)f 



, posterior vero 



FLUXUS AC REFLUXUS MÀRIS. 263 

o V (X + y ) K^ ^j^ gravitatìs augebitur. At si a priori auferatur 
((a — x)*+y)| 

S 
vis = — -, remanebit vis particulam M in directione M Q sollicitans s 

a a 

2,^ -_ — ^. . Jam ex Q in C M productam demittatur 

((a _ X) * + y «) I ^J ^ ^ 

perpendiculum Q V, erìtque ob simìlitudinem trìangulorum Q V M et 

M P C vis gravitati contraria secundùm directionem M V agens ex vi 

M Q orta = , ^^ ^x ^ ^^ 

((a — x)« + y«)i V(x.=^ + y*) a« V (x« + y^)' 

omninò particula M a vi ad S tendente versus C urgebitur vi = 

S X _ S (a X — X X — y y) Prcterea verÀ 

^«V(x^ + y«) ((a - X) r + y ^) f ^(x-^TT^* Pr«tereavero 
eadem particula M in directione M R ad M C normali sollicitabitur vi 

_ Say _ Sy 

((a — x)2 + y2)| V(x«+y«) k« V (x^'+yY 

J. 27- Tametsi ist» expressiones tantoperè sint compositae, ut parum 
ex iis ad usum deduci posse videatur, tamen si consideremus distantiam 
Lunae a Terrfi, multò magis autem distantiam Solis, vehementer exce- 
dere quantitatem Terrae, ac propterea quantitates x et y respectu quanti- 
talis a exiguas admodum esse; per approximationem satis commodas 

formulas ex iis derivare liCebit. Cam enim sit proxìmè _. 

((a — xr+y*)! 

= (a*-2ax + x« + y«)-^ = 1 4- 8 (2 a x - x x - y y) + 

a* 2 a* 

15(2ax — XX — yy)* ^,^ 1 ^ ^^^ substitui 

ST? {(a — x)* + y*)f 

poterit i- + L5 + ^ (* ^ ^ ~ y n. Ex bis autem obtmebitur vis, qua 
a a ^ a 

particula M praeter gravitatem a vi Solis sive Lunae in S existentis ad 

centrum Terrae C in directione M C urgetur, = ^-5^^-111..^ ^; + 

^ a 3 V (x*+y') 

3 b X (3 y y 2 x x)^ Praeterea autem eadem particula M soUicitabi- 
2 a * V (x * + y *) ^ 

tur in directione M R ad M C normali, vi = \ -2 — + 

a ^ V (x =^ + y '') 

3Sy(éxx + yy) ^ 3Sy jT^^éxx-yyy Atque 

2a* V (x* + y*) a^V(x^ + y«)\ 2a / ^ 

cùm in bis formulis termini primi posteriores multis vicibus excedant, 
rem crassiùs inspiciendo, particula M a vi Solis Lunaeve secundùm M C 
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urgebitur vi 



B ^,(y y ~ ^ ^ ^l. k dir^ctìone vero M R vi = 
a 3 V (x * + y *) 

3 Sxy 

a^ V(x* +y«) 

{• 28. Ex his igitur postremis formulis ìntelligitur ab actione Solis sive 
Lunae in S existentis gravitatem particulae M augeri si ejus situs respectu 
rectae S C ita fuerit comparatus, ut sit y y ^ 2 x x hoc est tangens an- 
guli M C P (> V 2 posito sinu toto = 1, contrà vero gravitatem dimi- 
nuii si fuerit y y «^ 2 x x. Quare cùm angulus cujus tangens est == V 2 
contineat 54?°. 45'. circiter, si concipiatur cireulus Terrae maximus qui- 
cunque A D B E, cujus planum per punctum S transeat, in eoque du- 
cantur rectae F C I et G C H, quas cum recta S A B angulos consdtu- 
ant 54". 45'. ; tùm omnes Terrae particulae in spatiis F C H et G C I 
sitae gravitatis naturalis augmentum accipient, reliquae vero particulae in 
spatiis F C G et H C I positae decr^nentum gravitatis patientur. Atque 
hinc, quàcumque Terrae particulà proposita, definiri poterit, quantum 
ejus gravitas a Sole Luna ve in S existente vel augeatur vel diminuatur. 
Altera vero vis, qua particulà M in directione 
horizontali M R urgetur, (vide figuram ad pag. 
262.) affirmativa erit, in eamque plagam, quae 
in figura repraesentatur, verget, si quantitates x 
et y ambae fuerint vel affirmativae vel negativae: 
contrariumque eveniet, si earum altera sit aflSr- 
mativa, altera negativa. Quiyre si particulà M 
sita fuerit vel in quadrante A C D vel A C E, 
tum vis horizontalis ad rectam C A tendet ; 
contrà vero haec vis ad radium C B dirigetur, 
si particulà M sit vel in quadrante B C D vel 
B C E constituta. Ex quibus perspicitur efiec« 
tus vel Solis vel Lunae in ambo hemisphaeria, 
superius scilicet D A E et inferius D B E, inter 
se esse fere similes: quae similitudo quoque in 
ipso aestu maris observatur. 

$. 29. Ponamus nunc particulam M in ipsà Terrae superficie esse con- 
stitutam, eritque v^ (x * + y ^) = 1 ob Terrae semi-diametrum = 1. 
Quare si particulà M fuerit posita in M, existente anguli ACM sinu 
= y et cosinu = x, ejus gravitas naturalis acceleratrix a Sole Lunave in S 

augebitur vi = -^^^~^^ > secundùm horizontem autem in directione 

a 



' 


p 




M^i^ 


A. 


^ 


jr/\ 


Cy^ 


^ 




Nv 


j 


ii\ 




V. 
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S S X V 

M R urgebitur vi » ^. Gravitas igitur maxime augebìtur, si par- 

ticula M posita fuerit in D vel £, quibus in locis punctum S in horizonte 

S 
apparet; ibi vero gravitatis augmentmn erit = — ^. In punctis autem A 

et B, quse punctum S vel in suo zenith vel nadir positum habent, tnaxi- 

2 S 
mum deprehendetur gravitatis decrementum, quod scilicet erit = — - ; ita 

.a^ 

ut maximum gravitatis decrementum, duplo majus sit quàm maximum in^- 

S S X V 

crementum. Vis autem horizontalis ^-^ maxima evadet, si angulus 

/ a 

ACM fuerit semi-rectus, id quod accidit in iis Terree regionibus, in 

quibus punctum S conspicitur vel 45**. gradibus supra horizontem eleva- 

tum, vel tantundem sub horizonte depressum latet : bis igitur casibus ob 

. S S . 

X y = J fiet vis horizontalis = - — 5. Hujus ergo vis effectus in hoc 

^ a 

consistete ut directiò gravitatis mutetur, atque versus rectam S C incline- 

3 S . . 

tur angulo cujus tangens est bs ^ — ^ existente sinu tgto = 1, quia gravi- 

^ a 
tatem unitate designamus. 

$• 30. Hae itaque vires si satis essent magnse, in ponderibùs utique 
sentiri deberent, ac prior quidem gravitatem naturalem vel augens vel 
diminuens in oscillationibus pendulorum animadverti deberet, eorum 
motum vel accelerando vel retardando; posterior vero vis situm pendu- 
lorum quiescentium verticalem de hoc situ deflecteret, atque ad hori- 
zontem inclinatum efficeret. Quoniam autem hujusmodi perturbationes 
non observamus, operae pretium erit dilucidè monstrare vires illas tam 
esse exiguas, ut hi ejQTectus sensus nostros omninò effugiant Primùm 

e 

igitur cùm prò Sole sit S = 227512 atque a == 20620» erit—. = 

, a^ 

1 .1 . S 

^^ ^ ■ : — ; prò Luna autem quia est S = — et a = 60, erit — . 

385355701 ^ ^ 40 a * 

s= ; ex quo vis Lunae plus quàm quater major est vi Solis, 

8640000 r n 1 j 

cseteris paribus; atque si Solis et Lunss vires prorsùs conspirent, erit 

•• . • S ' 1 1 
ex iis conjunctim — ^ = seu proximè = . Hinc 

a^ 7057700 7000000 

maxima gravitatis diminutio. quse quidem oriri poteriL erit = ^ 

® » -1. ^ f ^ 3500000 
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maximum vero incrementum := 



1 

; . unde numei^us oscillationum 

7000000 
ejusdem pendiili eodem tempore edittunom, ìlio casu erit ut V (i <•— 

1 . - 1 . X . ,- . 1 

3500000 

1 



.) seu 1 — 



hoc vero casu ut V (1 + 



- ) seu 1 + 



7000000 . ' 7000000 

• Numeri ergo oscillationum ab eodem pèndulo eodem tem- 

14000000 ^ 

pore absolutarum, cùm gravitas maxime est diminuta, et cùm maxime est 

aucta, tenebunt rationem ut 18999998 ad 14000001, hoc est ut 4666666 

ad 4666667, ex quo satis perspickur dìfTerentiam hanc minime percipì 

posse. Similis autem omninò est ratio alterius phsenomeni declinatìonìs 

scilicet a situ verticali compaorata, quas nunquam ad S'" exsurgere potest 



CAPUT TERTIUM. 

De Figura^ quaja vires cùm SoUsj tùm LuncPj Terree inducere 

cònantur. 

$• SI. C/UM igitur in Capite prsecedente vires tam a Sole quàm a Luna 
oriundas determinaverimus, quibus singulae Terrae particulae ad situm 
relativum cùm inter se tùm respectu centri, quod in hoc negotio tanquam 
quiescens consideratur, immutandum sollicitantur ; ordo requireret, ut 
jam in ipsum motum, quo singulae particulas inter se commoveri debeant, 
inquireremus. Verùm cùm haec investigatio sit altioris indaginis, atque 
opus habeat principiis mechanicis ad motum partium inter se respicienti- 
bus, qualia vix usquam adhuc reperiuntur ; in hoc Capite rem secundùm 
principia statica ulteriùs persequi pergamus, ac fìguram determìnemus, 
quam vires Solis et Lunae cùm seorsim tùm etiam conjunctim inducere 
conantur. Hunc in finem Terram'^undequaque materia fluida seu aqua cine- 
tam contemplabimur, quo soUicitationibus obedire ac figtiram iis convenien- 
tem actu induere queat. Ili hoc scilicet negotio Solem et Lunam pariter 
ac ipsam Terram quiescentes concipimus, ita ut inter se perpetuò eun- 
dem situm relativum conservent, quo pacto Terree ab actionibus Solis ac 
Lunse figura permanens mox induetur, quam tamdlu retinebit, quoad item 
situs relativus duret. Perspicuum autem est cognitionem hujus figurae 
magno futuram esse adjumento ad ejusdcipi figurae transmùtationem defi- 
niendam, si tam Soli quàm Lunae motus tribuatur. 
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J. 32. ConsideFemus igitur primùm Terram in stata suo naturali, in 
quem se sola vi gravitatis composuit; in quo, cùm habitura sit figuram 
spha&ricam, reprsesentet circulus A D B E seu potiùs globus ejus rota- 
tione ortus Terram, quam praeterea undique aqua circumfusam ponimus. 
Versetur jam Sol vel Luna in S, a cujus vi cùm gravitas naturalis tam 
in A quàm in B diminuatur, in D vero et E augeatur, manifestum est 
Terram seu potiùs aquam illi circumfusam elevatum iri in A et B, contrà 
vero in D et E deprimi, idque eousque, quoad soUicitationes a Sole 
Luna ve in S oriundae cum vi gravitatis ad sequi- 
librium fuerint redactae. Sit itaque curva a d b e 
ea figura, quae circa axenl a b rotata generet 
Terree formam, quam a vi ad S directa tandem 
recipiet, atque cùm aquse nunc ponantur in sequi- 
librio constitutae, necesse est ut directio media 
omnium sollicitationum, quibus singulae Terree 
particulse in suprema superficie sitae- urgentur, 
ad ipsam superfìciem sit normalis. Quai'e si 
particulam quamcunque M spectemus, ea pri- 
mùm a gravitate naturali in directione M C ur- 
getur deorsùm, idque vi, quam constanter poni- 
mus = 1 ; quippe quse est ipsa gravitas in su- 
perficie Terree, eò quòd elevatio vel depressìo 
particulse distantiam ejus a centro Terrae, a qua variatio gravitatis pendet, 
sensibiliter non immutet. Deinde vero eadem particula M a vi in S 
existente sollicitatur duplici vi, quarum alterius directio in ipsam M C 
incidit, alterius vero in M R normalem ad M C. Quocirca trium harum 
virium mediam directionem incidere oportet in rectam M N normalem 
ad curvam a M d, quo ipso natura hujus curvae determinabitur. 

§. 33. Dubium hìc subnasci posset, quod cùm ad praesens institutum 
omnium virium, quibus singulae particulse soUicitantur, ratio haberi de- 
beat, eam hic negligamus, quae a vi centrifuga motùs Terrae diurni ori- 
tur, quippe quae non solùm non est infinite parva, sed multis vicibus 
major, quàm vires quae vel a Sole vel Luna resultant : sed quia haec vis 
constantem producit effectum, Terrae scilicet figuram sphaeroidicam ad 
pblos compressam, mutationem, quae in fluxn ac refluxu maris observa- 
tur, sensibiliter afficere nequit. Deinde quamvis hic figuram Terrae 
sph^ricam ponamus, tamen in aberrationem precipue ab hac figura tam 
a Sole quàm Luna oriundam inquirìmus.: manifestum autem est, quan- 
tum figura aquae ob vires Solis Lunaeve a sphaericà recedat, tantundem 
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aquae.figuram admisso mota diurno Terree a figurfi sphseroidicS esse dis- 
crepaturam. Quapropter in hoc negotio sufficere potest, si, Terrà instar 
sphaerse perfects considerata, definiamus quantam differentiam in aquae 
figura vires cùm Solis tùm Lunse producant : hac enim determinata, si 
Terree motus vertiginis restituatur, perspicuum erit totam figuram sub 
«equatore intumescere, sub polis autem subsidere; ita tamen ut ubique 
eadem vel elevatio vel depressio aquse a viribus Solis Lunaeve maneat 
Namque si ulla etiam varietas in sesta maris a motu vertiginis Terrae 
proficiscatur, ea calculo m<Mistrante nusquam major esse potest parte ^ 
aestùs totalis ; tantilla aiitem differentia notari non meretur, neque ob eam 
causam oper» pretium est tam compUcatos et abstrusos calculos iiiire, 
ad quos perveniretur, si Terrae figura naturalìs a sphaerica diversa pone- 
retur, atque insuper vis centrifìiga a motu vertiginis Terrae in computum 
duceretur. 

§. S4*. Ad curvam igitur a M d b, cui ea quae ex aiterà parte axis a b 
similis est et eequalis, determinandam, ponatur vis absoluta sive Solis sive 
Lunae in S existends = S, distantia C S = a, ac ducta semi-ordinata 
M P vocetur C P = x, et P M = y. Ex praecedenti igitur Capite 
habebitur vis, quà.punctum M vel a Sole vel Luna versus C urgebitur = 

^ (y y ^ ^ ^/ insuper autem idem punctum M sollicitabitur in direc- 
aW(xx + yy)' ^ ^ 

tioneMRnormaKadMCvi=-^4y2^ , + SSy{4.x^-yy) 

a^V(xx — yy) 2a*V(xx + yy) 

Praeter has vero vires punctum M gravitate naturali deorsum pellitur vi 

= 1 secundùm directionem M C, ita ut punctum M ab omnibus bis 

viribus conjunctim in directione M C deorsum urgeatur vi = 1 + 

^ (y y ^ X x; ^j ^y^ j sequens terminus tutò neffliffi potest, et in 
aW(xx + yy) ^ 88^^ 

directione M R vi = ,^^y^ + lSxl4_x x - yyj . 

a^V(xx + yy) 2a*v(xx + yy) 

rum duarum virium si M N ponatur media directio, prodi- 
bit per regulas compositionis motùs anguli C M N tangens ss 

3Sy (2 ax + 4xx — yy) divisione aotu insti- 

2 a* V (xx + yy) + 2 Sa(yy — 2xx) 

tuta, iisque terminis neglectis in quorum denominatorìbus a plures quàm 

S S X V 
quatuor obtinet dimensiones, abit in hanc expressionem 1 

a^V(xx + yy) 

+ ~ — y ( XX y y) ^^ ^^^ ^ j formula, qu^ vis M R exprime- 
2a*V(xx + yy)^ ^ ^ 
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bator. Quociroa aagidus C M N pororsùs men pendet ab auota mìnu- 
t&Ye gravitate, sed tantum a vi horizontali edi^ulis partioulis in Terne 
superficie sitis imparessfi* 
$• S6^ Quomam TerÀ faaec ipsa media directio M N debet esse, ad cur- 

vam a M d in puncto M normaìis, erit snbnormàGs P N = -^ Y^Y et 

CN = LÌ5jLLÌI. CàmigitursitaDg!diMNPtangens = néiE 

dx dy 

et anguli M C P tangens = Z., erit horum angdorum differentiae^ hoc 

est anelli C M N tangens =: ^.-JIjlÌL^, qam superiori espressioni. 

y d X — X dy 

qua hftc eadem tangens designabatur, aequalis 

posita prò curva queesita a M d b sequentem pras- 

bebìt «quationemy^y + ^^^« , f^^^y , 

ydx— xdy aV(xx+yy) 

3Sy(4xx-yy) ^ integrand 

^2a* V(xx + yy)' ^ 

ponimu£ V (xx + yy) = z = M C, et anguU 



am 



MCA coùnum ^ 



, 5 — . — . =r n, unde fiet 

V(xx + yy) 

X = m z et y = z V (1 — u u), atque ydx 

-^xd y = ■ .f.'^"^ ^itemqiyexdx + ydy 

V (l — uu) 

s zdz. Hac autem facta substitutione, aequa- 

A.' • 4. uu :« k«n^ dz _3Sudu , 
tio mventa abit m nane = -f* 




zz 



T 



8 S z d u (5 u u l^ ^^j^ postremus termmus, qui ob parvitatem pr» 

2 a 

rélicpiisfearè evanescit^ si abesset, foret integrale _ -* — = ? ^ ^^ seu 

e z 2 a ' 

z s= e -f; : ^^ ^^ ^ proximè. I^namus itaque completum integrale 



esse z = e + 
_ 5u' — 3 



2 a 
3 Sc*u« 



2a 



+• L- — , ac fiicta applicatione reperietur V 



^ ita ut habeatur z = e + ^Sceuu ^ Sc^u(5uu-3) 



3 2 a^ 2a 

quod autem integrale proximè tantum satisfacit ; at mox alia via i^rìe* 

tur vemm ipsius z valorem per u commodiùs et propiùs definiendi. 
Vou III. u 
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' §• 36. Cam autein soliditas qphaeroidisy quod generatur ex conversipne 
curvae a d b circa axem a b» aequalis esse debeat soliditad spb8er8& radio 
C A = 1 descrìpUs, bine constans quantitas e qufls per integradonem est 
ingressa, definietur : id quod commodissimè praestabitur, si utraque sphas- 
roidis semissis, superior scilicet versus S directa, atque inferìor seorsim 
investigetar. Qaoniam igitur prò semissi superiori est C P =: x= z u 
^^^^3Sccu»^Sc^u«(5uu-8)^^j^p,^ »^^,^^_^ 

2a' 2 a* "^ ^ ^ 

= (1 — uu}^cc + + i-~ ^U enty yydx, cm 

soliditas genita conversione spatii d C P M est proportionalis, = e ^ u 

c^u« , 5Sc<u» _ SSc^gg _ 3Sc^n« , 2lSc^u^ _ 5Sc^u« 
3 "*" 2a« 2a^ a* 4a* 2 a* 

Posito igitur u = 1, prodibit superioris semissis ut f e ' + ^^ ^ ^ , 

a^ 4a* 

Simili modo cùm prò inferiori semissi sit C u = z = e + ^ ^ ^ — 

Sc^u(5u»-3)^ ^rit ejus soliditas ut f e» + ^* + -^-l]; ex quibus 

2 Sc^ 
totius sphflsroidis soliditas arit ut^ e' + ^ . Quare cùm sphaerae ra- 



a^ 



dio = 1 descriptse soliditas pari modo definita, sit ut f , fiet 1 ss e ^ -f- 
^ ; hincque e =: 1 — _j. Quamobrem prò curva quaesita habe- 

bitur, hoc valore loco e substituto, ista aequatio z =: 1 + ^ — ~ '. 

^ 2 a^ 

^ ^(5uu 8) . ^^ q^ natura istius curvse luculenter cognoscitur. 

$. 37. Hinc igitur perspicitur a Sole vel Luna in S existente aquam, 

S 
cujus superficies ante erat in A, attolli in a, ita ut sit elevatio A a = .. 

a 

e 
+ ^ ; atque in regione opposità B, aquam pariter elevari per spatium 
a* 

S S 

a 

nem elevar!, cùm excessus superioris elevationis super inferiorem sit tan- 

2 S 
tum — --, quod discrimen respectu totius elevationis vix est sensibile. 

Contrà vero in regionibus lateralibus D et E, aqua circumquaque aequa- 



co 

B b = -^ — -^ : unde patet aquas in A et B, ad eandem fere altitudi- 
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S 
liter deprimetur, et quidern per intervallum D d = E e = — ^; ex quo 

ista depressio duplo minor est, quàm eleratio quae in A et B accidit. In 
punctis prseterea F, G, H et I, qtiae a cardinalibus A et B distant angulo 
54?^ 45' quippe prò quo est 3 u u — 1 = 0, neque elevabitur aqua neque 
deprìmetur, sed naturalem tenebìt altitudinem. In loco autem Tèrree 
quocumque M cognoscetur aquss vel elevatio vel depressio ex angulo 
ACM, cujus cosinus u est sinus altitudinis sub qua Sol vel Luna in S 
exìstens super horizonte conspicitur ab observatore in M constituto ; hoc 
enim in loco aqua elevata erit supra naturalem altitudinem intervallo = 

S(3uu— 1) j^ Su(5uu — 8) . ^^ expressio si fit negativa, marìs 

depressionem indicat Hìc autem annotare non est opus, quòd si punc- 
tum S sub horizonte lateat, tum sinus depressioms maneat quidern u, sed 
negative accipi debeat. 

$..3j8. Definiamus igitur primàm cùm elevationem tùm depressionem, 
quae a sola vi Solis ubique Terrarum produci debéret, si uti ponimus, 
omnia in statu aequilibrii essent constituta* Quoniam itaque est S = 
22751 2 atque a = 20620 semi-*diameter Terree, si una Terree semi-diameter 

assumatur 19695539 pedum Paris, erit ~ = 0,5072 ped. seu pauxillum 

a ^ 

excedet semi-pedem : valor autem — omnino erit quantitas evanescens et 

a * 

ìmperceptibilis. Hanc ob rem in regionibus sub Sole verticaliter sitis, 
quae habeant Solem vel in zenith vel nadir, aqua ultra altitudinem natu- 
ralem attoletur ad semi-pedem cum pollicis parte decima cìrciter ; depres- 
sio autem maxima cadet in loca, quee Solem in horizonte conspicient, ubi 
aqua ad quadrantem pedis tantum deprimetur, ex quo totum discrimen, 
quod a Sole in altitudine aquee naturali oritur, ad tres quartas pedis 
partes circiter assurget Iste Solis effectus autem distantiee tantum medi- 
ocri Solis a Terrà est tribuendus : quòd si enim Sol versetur vel in apo- 
gaeo, vel perigeeo, ejus effectus vel diminuì vel augeri debebit in ratione 

Cùm igitur orbitee Terree excentridtas sit == y^§^^, erit intervallum A a 
vel B b, dum Sol in perigeeo versatur, = 0,5332 ped. sin autem Sol in 
apogsBO sit constitutus, = 0,é825 pedum ; quorum differentìa ad vicesiniam 
pedis partem ascendit: valor autem medius est = 0,5072, quem prò 
mediocri distantia Solis a Terrà invenimus. 

U2 
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$• S9. Problema hoc, quod hucusque dedinius solutum, quodque maxi- 
mi est momenti ad effectus cùm Solis tùm Lunae in mari elevando et 
deprimendo definiendos, Newtonus ne attigit quidan, sed aliam viam 
secutus, noa solùm indii^ectam, sed etiam erroneam, ìnvenit mare a sola 
vi Solis ad altitudinem duormn fere pedum elevari debere; cùm tamoi 
tam eandem vim Sdì absolutam quàm eandem distantiam a Terrà assum* 
nsset, quibus nos sumus usL Conclusit autem hunc enormem e£fectmn 

ex comparatone vis Solis seu valorìs _ cum vi Terrae centrifuga a motu 

diurno orta, qua Terra sub aequatore extenditur ac crassior redditur quàm 
sub polis; atque assumit elevationem aquse a vi Solis ortam eandem 
tenere debere rationem ad incrementum Terrss sub eequatore a vi centri- 
fuga fiurtum, quàm teneat vis Scdis ad vim centrifiigam. Sed praster*- 
quam quòd hoc radocimum nimis infirmo $uperstructum fundamento, 
nostra via directa, qua sumus usi, statim evertitur : ex ipsà enim rei na- 
tura, nuUis precarib assumtis principiis, elevationem aquarum a vi Solis 
oriundam directè et luculenter determinavimus : ac si ullum etiam dubium 
ob integrationem per approxìmationes tantum institutum restaret, id mox 
tolletur, cùm in&à idem Problema alia methodo prorsus diversa sumus 
resoluturi, congruentemque solutionem exhibituri. 

§. 40. Quamvis autem iste Solis effectus in mari tam elevando quàm 
deprimendo non adeò certus et planus esse videatur ob parallaxin Solis, 
quam 10^^ assumsimus, nondum accuratissime definitam; a qua tam dis- 
tantia Solis a Terrà % quàm aestimatio vis absolutse 89 pendet: tamen si 

S \ 

rem attentiùs perpendamus, comperiemus expressiònem — perpetuò eun- 

dem retinere vajorem, quascumque Soli parallaxis tribuatur: mutata 

enim parallaxi, valor Utterae S praecisè in eadem ratione, in qua cubus 

distanÓBB a ^, mutabitur. Per leges enim motus firmissimè stabilttas par 

S 
tebit quantitatem — - a solo tempore periodico Terree circa Solem deter- 

a* 
minari, cujus quantitas accuratissime est definita, l^gd ut dariùs appa- 
reat, consideremus planetam quemcunque circa Solem in orbita elliptica 
revolventem, cujus semi-axis trausversus seu distantia a Sole media sit 
= a, vis autem Solis absoluta = S, erit tempus periodicum seqaper ut 

^; quòd si igìtur tempus periodicum sit = t, erit t ut ? ? et — - 

VS ^.* VSa* 

uti — . Ad valorem autem iractionis — - absolutè inveniendum, exprimatur 
• ^ a 



ÌFLUXUS AC REFLUXUS MARI& 273 

a in semi-diametris Terrse, atque iit mìntitis secnndis dato tempore perìo^ 

V X -x ^ 5064Ì a V^ a jv S _ 5064* X 5064è 
dico t, ent semper t = — — ^ ^ ? ^jx quo prodit — = ? — ^ 

po»ta unitate cùm prò gravitate naturali^ tùm prò una Terr® semi-^»» 
metro. At si tetòpus TerrdB periodieum sen annus sidereus in imnutis 

secundis exponatur, fiet t = 31^58164, atqiìe -^ = 0,50723 pedum podta 

a- 

semi-diametro Terrae per observationes exac^adsìnias Ì9695BS9 pedum 

Paris, reg. omnino uti ante invenimus. 

$. 41. Simili modo ex superiori aequdtiotte %iefado aquae avi Lunse 

oriunda determinabìtur ; posita enìm vi Lune absolutà = L, poni opor- 

tet S = L> eji^que valor proximè erit ss ^q, qu^n a Newtono reper- 

tum tantisper retinelHmus, quoad vdrus valor per alia phaencmiena accu- 

ratiùs definiatur. Quoniam itaque Lxaìm a Terrà mediocris distantia 

est = 60i semi-diam. Terroe, erit -^^ = L X 88,94 ped. = 2,223 pedum 

a 

et — = L X 1,47 = 0,037 pedum. Cùm autemi Lunae excentricitas sit 
a * 

quasi T^ixs ; erit dum Luna in perigaeo versatur _ :± L X 104,44 ped. 

a 

=2,611 pedum et ^ = L X 1,82 = 0,045. |)edufn. At si Luna fìierit 

a * 

in apogaeo, prodibit ^ = L X 75,74 ped. = 1,893 pedumet _ =i Lx 1,19 

a a 

= 0,030 pedum. Ex bis igitur si Luna a Terrà mediocriter distet, erit 
aquae elevatio A a = L X 90,41 pedum = 2,260 pedum elevatio autem Bb 
= L X 87,47 pedum =2 2,187 pedum : ac depressio ad latera Dd = Ee 
= L X 44,47 pedum = 1,1 12 pedum. Pro perigaeo vero Lunae fiet A a 
= L X 106,26 pedum = 2, (556 pedum; B b = L. 102,62 pedum = 2,565 
pedum; atque D d = E e = L. 52,22 = 1,305 pedum. Pro apogaeo 
denique Lunas habebitur Aa sa L. 76,93 pedum = 1,923 pedum, et Bb 
= L. 74,55 pedum = 1,864 pedum, atque D d s Ee » L. 37,87 pedum 
es 0)947 pedum. 

§* 42. Tametsi autem hac methodo non difficulter tam elevatio maris 
quàm depressio quae vel a Sole vel Luna seorsum gignitur, sit determi- 
nata, si quidem omnia ad statum quietis redacta concipiantur; tamen ni- 
miùm ibret difficile ejusdem methodi ope easdem res definire, sì Sol et 
Luna conjunctim agant. Quamobrem aliam methodum exponamus, cujus 
usus prò utroque casu aequè pateat ; quae cùm a priori penitùs sit diversa, 

U3 
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siiniil ea, qu» jam siint eruta alqne a NìwIiiihim diversa deprehensa, 
maxime oonfinQalHt Petita wm «it bsc altera methodus ex ea asqui* 
iibrii proprietate, qua requiritur, ut 
omnes colamoae aqueas a superfide 
Terree ad centrum pertiugentes sint 
inter se sequiponderantes. Existen- 
te igitur yel Sole vel Luna in Sy 
cujus vis absoluta ponatur = S> et 
distantia S C = a, sit A C columna 
aquea a superficie Terrs6 A ad cen- 
trum C usque pertiogens, quas altttudo 

A C sit = h. Ponatur anguli A C S cosinus = u, qui simul erit sinus 
altitudinis sub qua punctum S a spectatore in A constitutQ super hori- 
zonte elevatum con^icitur ; sumaturque inter valium quodcunque C M = z, 
et consideretur totìus columnae elementum *M m = d z. Hoc igitur eie* 
mentum primo a gravitate deorsum versus C urgebitur, cujus effectus, 
cùm intra Terram prò variis distantiis non satis constet, ponatur dignitati 
cuicunque distantiarum a centro, putà ipsi z ^ proportionalis : mox enim 
planum fiet exponentem n nil omnino determinationes esse turbaturum. 
Urgebitur ergo elementum M m versus centrum Cvi = z"dz;ex quo 

totius columnie A C nisus deorsum a gravitate orimidus, erit =:tz . 

n + 1 

$. 43. Prseterea autem elementum Mm = dzaviS soUicitabitur 

duplici modo, altero deorsum in directione M C, altero in directione 

ad illam M C normali, quse posterior vis, cùm pondus columnae nequa- 

quam afficiat, tutò negligetur, solaque prior considerabitur. Demisso 

autem ex M in C S perpendiculo M P, positisque CP = xetPM = y, 

erit V (x * + y *) = z, et x = u z atqife y = z \^ (1 ' — u u). At ex 

§. 27. vis, qua particula M m deorsum soUicitatur, est = y^ -, ( 

a^V(xx+yy) 

, 3Sx(3yy — 2xx) _ Sz(l — 3uu) , 3Suz'(3 — 5uu) q^^^ 

2 a * V (x X + y y) a"^ 2 a * 

cxpressio per d z multiplicata, tumque integrata &cto z = h, praebebit 

totius columnae A C nisum a vi S oriundum = i — HI 1 + 

2 a^ 

^ (3 — 5 u u;^ Quocirca totus columnae A C nisus deorsum tendens 

2 a* 

.rit=. hj^lJ+ Slì^(l-3uu) Sh3u(3-5uu) • ^^^ j^ 

n+1 ^ 2a^ WT^ ^ 
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omnibus . columnis debeat esse idem, fjBqaabitur conatui, quo columna 
aequalìs seiiii*diaiiietro Terrae 1 in statu naturali a sola gravitate deorsum 

nititur, quae vis est = — Hinc igitur sequens emèrgit soquatio, 

n + 1 

l=h » + i-i- ("+^)Sh^(l— Sttu) ^ (n+ l)Sb^u(8^5uu ). 

2a« "^ 2a* 

ex qua eHcitur h = 1 + S(3puj-1) ^ Su(5 uu — 8)^ ^^^^^^ ^^ 

^9* ^ a 

expressio, quam suprà $• 36. aiterà methodo«invenimus. 

$. 44. Agant nunc vires ambse ad Solem Lunamque directas conjunctun ; 
ac primo quidem designet S Solis vim absolutam, a ejus distahtiam.a 
Terra, et u sinum anguli, quo Sol suprà horizontem est elevatus. Deinde 
sit simili modo prò Luna L ejus vis absoluta, b ejus distantia a Terrà, 
atque v sinus altitudinis Limae super horizonte. Ex bis igitur columna 
aquea A C = h tam vi proprise gravitatis quàm a viribus Solis ac Lunae 

conjunctim in centrum C urgebitur vi == + z ^ ~ ¥) 

n "j" 1 ^ a 

. Lh*(l— 3vv) , Sh«u(S — Suu). . Lh3v(3 — 5 v,v) „„„ 

+ ^F3 + ¥^ — - ^ — 2-b^ ' "^ 

aequalis esse debebit^vi • Ex hac autem sequatione resultat h $= i 

n + 1 

, S(8uu — I) , L(8vv— 1) , S u (5 u u — 8) ; Lv(5vv— 8 ) 

■^ 2P "*■ 2F5 "^ ¥^ ~ :2^ 

Quocirca aqua in A supra situm naturalem, quem a sola gravitate sollici- 
tata obtineret, a viribus Solis ac Lunse conjunctim sòllicitantibus, eleva- 

bitur per intervaUum ^ S (8 u u -jj ILjSvy-l) Su(5uu-8) 
^ 2a^ 2b« Ta^ 

+ •^^(■Svv oj^ Q^ q^g expressione status aquse vel elevationis vel de- 

pressionis ubique Terrarum cognoscetur, 

§. 45. Hanc posteriorem viam secuti, non solùm actiones Solis ac 
Lunse commodè conjungere potuimus, sed etiam nunc nobis licebit mo- 
tùs vertiginis Terrae, et vis centrifugae inde ortae, rationem habere ; id 
quod methodo priore opus fuisset insuperabile. Ponamus enim altitudi- 
nem columnae naturalem A C, quam habitura esset a vi gravitatis et vi 
centrifuga simul, seu quod eodem redit, in figura Terrae sphaeroidicà 
compressa, esse = f, altitudinem autem quam habebit accedentibus viri- 
bus Solis ac Lunae esse z= h ; atque manif^tum est quantitates f et li 
quam minime ab 1 discrepare. Cùm igitur utriusque columnse f et h 
idem debeat esse nisus deorsùm, columnae autem f in quam sola gravitas 

U4 



flte 
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et vis centrifiiga agant, nisus sit 



;. _ f " + » 



» + l 



— aft, denotante a quanti- 



tatem a vi centrifiigà in A pendentem, colunuue verò h nisus àt =: 



h » + » 



n + 1 




.!>». Sh«(l — Sun) . Lh*(t — 3vv) . Sh»n(3 — 5na) . 

lià!li^::^l£l^ erit aequaUtate &ctàf » + » --(n+l)«ff= li» + * 
— (n + l)«h» + ("+l)SK«ft-3un ) 
+ (" + 1) L h * Ci — 8 T v) j, 

2b^ — : 

(n + 1) S h ' u (S — 5 u u) . 
__ + 

(n+l)LW(3-Svv) po,^h=f+s, 
2 b * 

erit ob a quantitatem' vehementer par- 

v^m, . vPrA .^ K n^.^i^oc^ O ^ f n e + S f ^ (1 - U u) ^ Lf«(l— 3 Vv) 

¥P 2b* 

--2afs + ?liiL=JJliL) + Lfs(l— 3vv> ^ SFu(3 — 5uii) 

a* "^ b*' ^ a* 

4. ^^ ~ — IZi, neglectis tennitus in (]pibus s plores obtinet dimeii- 

8Ìane% ob summain ipsius s parvitatem respecta ìpsius f. Hinc itaque 
S(3ua-1) , L(3v v-1) , Sfu(5au-3) . Lfv(5vv — 3) 
2a3 2b« ■*■ 2^5 ■*" ÌTT' 

fn_f_ 2a , S (1 — 3 u u) , L (1 — 3 V v) 

Quòd si porrò ponatur semi-axis Terrse per polos transiens = 1, erit ob 

sequìlibrìiim — i a f f s — = — et f s^ 1 + a, ex quo denominator 

n+1 n + 1 

prsecedentis fractionis ab imitate quàm minime discrepabit ; sub ipso eiiim 

sequatore est a = j|^, ubi quidem est maximum : unde omnìno ut ante 

elevatio aquas a viribus Solis ac Lunae orta supra altitudinem naturalem 

_ S(3uu — 1) , L(3vv— 1) , Su(5uu — 3) . Lv(5vv — 3) . 

2a^ 2b^ 2a* 2b* ' 

discrimen enim quod revera aderit, sensus omnino effugiet, pendebitque 

simul a valore exponentis n: 
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CAPUT QUARTUM. 
De Flaxu oc Reflusu Mctì-h d aqtia ornai merftó carnet. 

$• 46. Qu£ in Capite prsecediente sunt tratta respiciunt hjpothesin 
assinntam, qua Solem ae Lunam respectu Terr» perpetut^ enndem situm 
tenere posuimus ; ìbique praecipu^e statam seqnilibrii» ad qnem oceanus a 
Tirìbus Solis et Lunse perducatur, determinavimus. Longè alitar autem 
se res habet, si iam Luna et Sol quàm Terra ih motam coUocentnr, qno 
casu ob perpetuam sitùs relativi Ihutatiònem ntmquam sequilrbrium adesse 
poterit; cùm enim tempore opus^ sit, qao data vis datum corpus ad mo- 
tum perducat, duplici moda status oceani assignatus a vero discrepabit. 
Namque primo aqua quovìs momento in eum cequSiibrn situm, quem vìres 
sollicitantes intendunt, pervenire non poterit, sed tantum ad eum appro- 
pinquabit continuò ; deinde etiamsi in ipsum sequilibrii situm perveniat, 
in eo tamen non acquiescet, sai motu jam concepta ulterras feretur, uti 
ex natura motùs abundè constat. Hnjus autem utriusque aberrationis 
ratio in inertiS aquae est posita, qu3 £tt ut aqust nec subito in eum situm 
se conferat, in quo eum viribus datur nquiCbrimn, nec cùm hunc s^uifi- 
brìi situm attigerit, ibi quiescat. Quocirca ne difficultatum multitudine 
obruamur, aqoam omm inerti^ carent^n assumamus^ hoc est istius in- 
dolis, ut non solùm quovis momento se in statum asquiiibrn subito reci- 
piat, sed 3)i etiam omnem. motum ìnsitum deponenda permaneat, quam- 
diu iste situs viribus sx^citantibus conveniat. Hàc itaque &:ctà hypothesì, 
perspicuum est aqaam quovis temporis momento in eo ipso statu fore 
constitutam, qui secundùm prsecepta Capitis praecedentis positionì cùm 
Salis tùm Lun^se respondeat. 

§. é7. Ut igitur in Bàc hypothesii qua mare vis inertise expers poni- 
mus„ prò quovis loco ad quodvis tempus statum maris quàm conunodis*- 
simè definiamus, primùm solam Lunam considerabimus, cùm in eà prae- 
cipua aestùs maris causa contineatur^ atque tam fluxus quazn refluxu« 
maris a transitu Lunse per meridianum computar! soleat: quòd si enim 
Lunae efTectus innotuerit^ non solùm Solis efièctus quoque mutatìs mutan- 
dis cdyyigetur, sed etiam e£fectus, qui ab ambobus Imninaribus simul 
agentibus proficiscitur. Propositus igitur sit Terras locus quicunque^. cujus 
in coelo zenith sit Z, horizon H Q O et P polus borealis, ita ut arcus P O 
sit hujus loci elevatio poli, et circulus P Z H N O meridianus. Sit porrò 
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M L K paralldus «equatori, in quo Luna jam motu diurno circumferatur, 
atque hoc momento reperiatur Luna in L; eritque tempus, quo Luna vel ex 
L ad meridianum M appellet, vel vicis- 
sim a meridiano ad L perti^t, ut angu- 
lus M P L, sive hoc tempus se habebit 
ad tempus unius revolutionis Lunas, 
quod est 24. horarum 48^ uti se ha- 
bet angulus M P L ad quatuor ree*- 
tos. Sit igitur anguli M P L cosinus 
s= t, sinus elevationis poli P O seu 
akius arcus P Z = p, cosinus s= P, 
ac sinus dedinationis Lunae boreali» 
=s Q, qui idem est sinus distantias 

Lunae a polo P L, hujus yerò ipsius arcùs sinus sit » q, cui simul cosi- 
nus dedinationis Lunae a^quatur, atque ob sinmn totum constanter posi- 
tum =s 1, erit Q ' + q ^ ;ì=s l. Cùm jam in triangulo sphaerico Z P L 
dentur arcus P Z et P L cum angulo Z P L^ reperietur per trigonome- 
triam sphaericam arcus Z L co^uuis = t p q + P Q, qui simul est sinus 
altitudinis Lunae supina horizontem, quem ante posuìmus = v. Ex qui- 
busmt^ = tpq + PQ, etSvv — 1 =3(tpq+PQ)2— 1, 
atque Svv^— S = 5(tpq+PQ)* — 3; qui valores in formulis prae- 
*cedentis Capitis substituti prasbebunt statun^ maris, hoc est vel elqvatio- 
nem vd depressionem, prò loco proposito ad tempus assignatum. 

$. 48. Quòd si ergo Lunae vis absoluta ponatur =Liy ejusque a Terra 
distantia = b, erit intervallum, quo aqua supra statum naturalem elevr- 
bitur, = K3(tpq + PQ)«— l) j. L(tpq+PQ) (5(tpq+PQ) —3) 

quae expressio si fit negativa, indicat aquam infra statum naturalem esse 
depressam. Ponamus Lunam. horìzonte seu versus austrum per meridi- 
anum transire, quo casu erit t = 1 ; hoc igitur tempore aqua supra sta- 
tum naturalem erit devata mtervallo = L (3 (p q + P Q) ^ ^ 1) , 

2b^ ^ 

L(pq + PQ)(5(pq+PQ)--3), Contrà vero dum Lmìa sub 

2b* 
horìzonte vel versus boream ad meridianum appdlit, fiet elevatio aqus 

supra statum naturalem per intervallum = (^ " ^ ^) j. 

^ 2 b^ ^^ 

L P Q (5 P « Q 2 — 3) . , .. . j ^ 

oué > ^^® expressio semper est negativa^ ideoque m- 
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dkat aquam infra statum naturalem consistere. Namque cùm P ubique 
sit minor imitate nisi sub ipsis polis, ac decUnatio Lunaenimquam ad SO", 
assurgere possit, ex quo Q <i J et Q Q < i, erit 3 P * Q * perpetuò 
unitate minor ; ideóque illa expressio negativa. 

§• 49. De ratione autem elevationis aquse in genere judicare licebit ex 

formula — i — ^7 . — :-J i — ^ ^ L sèu cùm posterior terminus 

2b^ ^ 2b* ^. 

vix sit sensibilis, ex solo priore — 7 ~ ■ Ex hàc autem expres- 
sione intelligitur aquse elevationem a sola elongatione Lunae ab horizonte 
pendere, sive Luna sit super sive sub horizonte, retinet enim 3 v v «— 1 
eundem valorem sive v sit affirmativum sive negativum. Deinde quia fit 
Svv — ] =:Osi Luna ab horizonte distet arcu 35°. 16^, tum aqua in 
ipso statu naturali étit constituta, neque elevata ncque depressa. Eleva- 
bitur ergo aqua, cùm Luna ultra 35^. 16^ vel supra vd infra horizontem 
versetur, e contrario autem deprimetur quando Lunse ab horizonte dis- 
tantia minor est quàm S5\ 16^ Omnino autem aqua maxime erit de- 
pressa dum Luna ipsum horizontem occupat, hocque tempore infra situm 

L^ 
2 b 
hoc situ elevabitur recedente Luna ab horizonte sive super sive sub Ter- 
ra. Hinc iis in regionibus, in quibus Luna oritur et occidit, tempore 
24*. hor. éS\ mare bis maxime erit depressa, bisque elevata; status scili- 
cet depressionis incidet in appulsus Lunse ad horizontepi, status autem 
elevationis . in appulsus Lunse ad meridianum. . At quibus in regionibus 
Luna nec oritur .nec occidit, quoniam ibi Luna altero appulsu ad meri- 
dianum maxime, altero mìnime ab horizonte distat, spatio 24 h. 48'. aqua 
semel tantiun elevabitur, semelque deprimetur: sub ipsis autem polis 
aestus maris omnino erit nullus, diurnus scilicet ; nam variatio declinatio- 
nis sola statum maris turbabit. 

$• 50. Cùm igitur sub polis Terree nullus sit fluxus ac refluxus maris,, sed 
aqua tantum aliquantulum ascendat descendatque, prout Luna vel magis ab 
equatore recedit vel ad eum accedit; videamus etiam quomodo sestus 
maris in aliis Terrss regionibus secundùm nostram hypothesin debeat esse 
comparatus. Considerabimus autem prsecipuè tres regiones, quarum 
prima posita sit sub ipso aequatore, secunda habcat elevationem poli 30 
graduum, tertia vero 60 graduum. Quia igitur in bis omnibus regionibus 
Luna oritur atque occidit, maxima depressio aquae ubique erit ea^ 

dem, scilicet per intervallum -__ infra situm naturalem, eaque contin- 



naturalem subsidet intervallo -_--^ = 1, 111 pedum ($. 41.); atque de 
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get bis, qumdo niiuinim Lima in ipso horisonte varsatur. Ab hoc itar* 
que stata marini» depressionis devationes maris mdicabimus et comput»^ 
bimnsy ^atìis ass^naodis, per quos aqua attoUetur dum Luna vel supra 
horizontem in M vd infra in K ad meri- 
dianum a^iellity itemque dum ab utro«* 
que meridiano asqualiter distat, qui locus 
sit L existente angulo M P L recto. 
Prseterea tres quoque Luns sitns in sua 
orbita oontemplabimur, quorum primus 
sit, cum Luna in ipso aequatore versa- 
tor, secundus cùm Luna habet decli- 
nationem borealem 20 graduimi, terdus 
Terò cùm Luna declìnationem habet 
australem parìter 20 graduimi. De- 
nique in tabelle seqnente adscripsimus quantìtatem anguli M P Q, ex 
quo tempus tam ortib quàm occasùs Lun», quo aqua maxime est de- 
pressa, atque elevatìo existit nulla, innotescit 




In heis sub Mquatore sUU, est elemtio Maria^ dmt Lulia versaiur in 



> Dcdinatio 0^. 
]) Decl.boreaL 30^. 
D DeoL austr. SO^. 



M 

SL . 2L 



+ 



2b3 «2 54 
2,649 L 1,549 L 

2b3 "*" 2b* 

2.649 L 1,549 L 

2b3 + 2b* 



Sub elevaiione Poli 30^ erit Maris elevatìo 



L 


K aiig. 





SL 2L 

ab3 2b* 


o 


7,649 L 1,549 L 
Sb3 2b4 


o 


2,649 L 1,549 L 
2b« 2b* 



90». or. 

90^-(/. 
90°. O'. 



]) Decllnatio (P. 
]> Dcd. boreaL 20°. 
D DecLaustr. 90^* 



2,250L , 1,082 L 

2b3 ■*" 2b* 
2,909 L 1,880 L 



2b3 



2b4 



1,2S9L- 05,154 L 



2b3 



2b4 



O 

0,087 L 0,156 L 

2b3 2b4 

0,087 L , 0,156L 
+ 



2b3 



2b4 



9,250 L 1,082 L 



, 2b3 

1,239 L 

2b3 
2,909 L 



2b3 



2b4 
ai54L 

2b + 
1,880 L 

2b* 



9D°. 0'. 
102°. 8'. 
77°- 52'. 



Sub éUvatìone Foli 6a^ erii Mmis etevatào 



^ Declinatio 0°. 
1 Deci, boreal. 20P. 
^ Deci, austr. 20°. 



0,740 L 0,125 L 

2 b 3 2 b* 

1,760 L 0,582 L 

2b + 
0,158 L 



2b3 
0,092 L 



2b3 



+ 



2b« 



0,263 L ^ 0,514 L 
2b3 2b* 

0^268 L ^514 L 
2b3 "» 2b* 



0,740 L. , 0,1 r5L 

T 



2b« 



2b4 



0,092 L ai58 L 
2b3 + 2b*- 

1,760 L 0,582 L 
2b3 2b* 



90°. C. 
125°. 5*. 
50°. 55'. 
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$•51. Si qms jam ex hac tabula elevationem marìs supra statum maxi- 
mae depressionìs in mensuris cognitis definire voluerit, is loco fractionum 

I, et I^ earum valore in pedibus P^risinis ex J. 41. substituat. habità 

ratione distantise Lunas a Terrà, prout ibid^n est expoisitum. Con- 
s.equuatur autem ex haq tabula multa egregia consectaria, quaa vero 
nondum summo cum rigore ad experientiam examinari possunt, etiamsi 
jam insignis convenientia deprehendatur. Aquam enim adhuc omnis 
inertìae expertem ponimus ; perspicuum autem est, si aqusè inertia tribua- 
tur, tum diversa omnino phaenomena orìri oportere. Quòd si i^tur hi 
assignati efiectus jam cum observationibus piane consentirent, id potiùs 
theoriam everteret quàm ccHifirmaret, cùm aquam extra £tatum suum na^ 
turalem simus contemplati. Interim tamen satis tutò jam status maris 
sub ipsis polis poterit definiri, qui etsi ad experientiam examinari non 
potest, tamen ipsa ratione confirmabitur. Ac primo quidem sub polis 
nulla erit maris mutatio diurna, cùm Luna per totum dìem eandem te- 
neat ab horizonte distantìam, id quod ipsa quoque ratio dìctat, quia ibi 
non datur meridianus, a cujus appulsu sestus maris alibi sestimari solet. 
Dabitur tamen his lods mutatio menstrua, atque aqua maxime erit hu- 
milis cùm Lima in ipso aequatore versatur ; quo quippe tempore perpetuò 
horizontem occupabit. Hinc porrò aqua sensim elevabitur prout Lunae 
declinatio sive versus boream sive versus austrum augetur, donec tandem 
si declinatio fit maxima, per spatium 10 poUicum tantum elevetur; quas 
mutatio cùm sit perquàm lenta, ab inertia aquae vix turbabitur. 

§. 52. Ex bis vero iisdem formulis efiectus a Sole oriundus non diffi- 
culter colligetur; tantum enim quantitates S et a, loco Letbsubstitui 
oportet, quo facto efiectus Solis circiter quater minor jeperietur quàm is 
qui a Luna oritur. Seorsim autem cùm Solis tùm Lunae efiectibus defi- 
nitis, per conjunctionem simplicem efi*ectu5, quem ambo luminaria con- 
junctim producunt, determinabitpr. Ponamus itaque primùm Solem 
Lunamque in conjunctione versari, id quod fit tempore novilunii ; tum 
igitur neglectà Lunae latitudine. Sol et Luna in eodem eclipticae loco 
versabuntur, atque sìmul ad meridianum aequè ac ad horizontem appel* 
lent. Quocirca mgnentibus superioribus denominationibus, erit quoque 
Solis declinationis sinus = Q, cosìnus = q, ac prò angulo M P L cujus 
cosinus est = t, erit sinus altitudinis Solis pariter uti Lunae =: t p q + P Q- 
Ex quo dum ambo luminaria per meridianum versus austrum transeunt, 
aquae elevatio, quae tum erit maxima, altitudinem naturalem superabit 
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intervallo = (_^,+_^,) (s (pq + PQ)«-l) +?iÌE|+P^)x 

(5 {pq + P Q) " — s), neglecto altera termino a vi Solis oriundo, 

cùm sensus cwinìno effiigiat Ad dum ambo luminaria infra horizontem 

S L 

ad meridianum pertìngunt^ erit elevatìo aquse = / — - + -^-ii ^ 

(S(PQ-pq)«-l) +LlL^;iP_l)(S (P Q- p q) * - 3). 

Maxima denique aqiue depressio incidet, quando luminaria vel oriuntur 
vel occidunty eaque minor erit quàm altitudo aquae naturalìs intervallò =: 

..2-. ^ ~~s* ^^ igitur sit circiter subquadmplum ipsius — r--^ 

^a^bD «a ^D 

in novilunio omnes efièctus Lunae suprà recensiti, quarta sui parte auge- 

buntur. 

$. 5S. In plenilunio omnia eodem se habere modo deprehenduntur, 

quo in novilunio, quia enim tum Sol et Luna in oppositione versantur, 

erit declinatio Solis asqualis et contraria declinationi Lunae, unde quìdem 

prò Sole fit — Q, quod in novilunio erat + Q; ai cùm Sol secundùm 

accensionem rectam a Luna distet 180«. erit hoc casu-t, quod ante 

erat -f t, ex quo prò plenilunio habetur sinus altitudinis Solis = — tp q 

•» P Q, qui prò novilunio erat =: t p q + P Q9 ^^ quo quadratum 

hujus sinùs utroque casu est idem, ideóque etiam eadem phaenomena in 

novilunio atque plenilunio. Deinde edam hoc tempore aqua maxime de- 

prìmetur, cùm luminaria ambo in horizonte versantur, tumque aqua hu- 

2a^ 3b 
itaque situ donec Luna ad meridianum supra Terram appellit, aqua eie- 

rum subsidet usque ad Lunae obitum ; tum vero rursus elevabitur usque 
ad appulsum Lunae ad meridianum infra horizontem, idque per spa- 

(S L \ 

— . + -T-g)» neglecto termino sequente quippe 

fere insensibili. Cùm igitur sint PQ + pqet PQ — pq sinus dis- 
tantiae Lunae ab horizonte dum in meridiano versatur, erunt spatia per quae 
aqua tempore pleniluniorum ac noviluniorum supra statum maxime de- 
pressum elevatur, in ratione duplicata sinuum distantiarum Lunae ab hori- 
zonte, dum per meridianum transit Nisi ergo vel Luna in ipso aequa- 



milior erit quàm in statu naturali, intervallo = _— ^ + ^rrs* ^^ ^^^ 
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tote cxistat, vel Terree locus sub aequatore sit situs, fiuxus maris diurni 
ac noctumi erunt insequales ; luminaribus autem in sequatore extantibus, 

«traqua aqu» elevatio fiet per spatium = 3 p p (^, + _L_). 

$. 54. Ut nunc in efiPectus, quos Sol et Luna in quadraturis siti con- 
junctim producunty inquiramus ; ponamus, ne calculus nimìum fiat prò- 
lixus, Solem in ipso aequatore yersari, quoniam tum plerumque minimus 
aestus observatur. Hoc itaque casu Solis declinatio erit nulla, Lunaa 
vero maxima, quam neglecta latitudine assumamus 23®. 29\ cujus sinus 
sit = Q, cosinus =: q, posita hac declinatione boreali. Jam ponamus 
Lunam in meridiano in M versari, quo tempore Sol erit in horizonte ; 
unde cùm aqua supra statum naturalem elevetur a Lima intervallo 

— V . .vP^ "^ 1^/ ) a Sole vero deprimatur intervallo __. ab utrà- 

2b3 ^ 2a^ 

que vi conjunctim elevabitur per spatium •^(^vP^+"^) "^^^ — ^ : 

' at dum Luna sub horizonte ad meridianum appellit, aqua elevabitur per 

spatium L(3(PQ — pq)^ — 1) _ ^^ Sumatur Inter has ambas eie- 

2b^ 2a^ 

vationes inssquales more solito medium, eritque elevatio aquae media hac 

^ 2b« 2a^ 

vero continget, cùm Luna horizontem attinget, quo tempore Sol in meri- 
diano proximè versabitur, ex quo depressio totalis aquse in refluxu infra 

statum naturalem proximè erit = -.-.- — — i — P P / : quare m fluxu 

usque ad subsequentem refiuxum aqua subsidet per intervallum == 
3L(p^q« + P?Q^) _3Spp 
*" 2h^ 2a"^ ' 

§• 55. Quamvis motus maris hoc modo assignatus ab inertià aquse 
multum immutetur, tamen quia eandem fere mutationem tam majoribus 
aestibus quàm minoribus infert, satis tutò assumere posse videmur spatia, 
per quae aqua circa sequinoctia cùm tempore plenilunii sive novilunii, tùm 
etiam tempore quadraturarum actu ascendit, expressionibus inventis esse 
proportionalia. Quamobrem si in dato Terree loco ex plurìbus observa- 
tiombus detemiinetur spatium medium, per quod mare a refluxu ad 
fluxum ascendit, tempore aequinoctìorum, tam in pleniluniis novilimiisve 
quàm in quadraturis, eorum ratìo ad eam quae ex formulis conse^uitur, 
praximè accedere debebit. Atque bine ex definità hac ratione per ob- 
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serratìones ratio poterit invenirì inter vires SóHs et Lunse absolutas 
S et L, quie est ipsa vìa qua NewtoDus est luus ad vim Lunse absolutam 
definiendanii cùm vis Solis sit cognita : quod negotium, cùm a Newtono 
non satis accurate sit pertractatum, nos id ex istis principiis expediemus. 
Exprimat igitur m : n rationem intervallorum eorum, per quas oceanus 
in dato Terree loco^ cùm in syzygiis Imninarium quum qnadraturia 
tempore squinoctìonim, àscend^ido desoendendoque oscillatur; eritque 

^PPV2a»^2b»/ 2b» 2a» 

(p 2Q«v S L 

q« + !^1— n: m 4-n=: J± : -_.; 

S • L 

ex qua cum data àt vis a Sole orta _L. deducitur vis a Luna oriunda , — 
^ • a^ b ** 

saitem proximè. Instituamus calculum prò observationibus in Portu 

Gratiss (Havre de Grace) &ctis, ex quibus diligenter inter se collatis prò 

ratione m : n prodit ista 17 : 11. Cmn igitur hujus loci elevatio poli 

sit circiter 50^ erit P = sin. 50^. et Q = sin. 23®. 29'. ; hincque q q + 

^'^\ — 1,0668 : ex quo prodibit -§ : -±i =è 7,1356 : 28 ; ita ut vis 
p p ab 

Li S 

Louise J=L sit fere quadru^da tu Solis —, ut jam Newtonus ex iiKis obser- 
vationibus conclusit : atque liane ob rem ipsius determinatìonem vis Lunse 
absolutse L retinuimus. 

$. 56. Si haec, quse de combinatione virium Lunam Solemque respici- 
entibus sunt aliata, attentiùs oonsiderentur, mox patebit maximos sestus 
menstruos in novilunia ac plenìlunia incidere debere ; bis enim tempori- 
bus tam elevatio aquse quàm depressio a Luna oriunda a vi Solis maxime 
adjuvatur, cùm eodem tempore^ quo Luna aquam maxime vel elevat vel 
deprimit, simul quoque Solis vis aquam maxime vel elevat vel deprimat. 
In quadraturis autem bae duse vires- fere perpetuò dissentiunt, ac dum 
Luna aquam maxime vel elevat vel deprimit, eodem tanpore Sol ooih 
trarium exerit eifectum, aquamque maxime vel deprimit vel elevat, ex 
quo minimum discrimen inter quemque fluxum ac subsequentem r^uxum 
observabitur, aestusque erunt minimi. Quamobrem corca alias Lunse 
phases aestus maris medium teneat inter maximum minìmumque necesse 
est, quia tum vires Solis ac Lunse Bec <»nnioò conspirant, nec sibi ìnvì- 
cem adversantur. Per totum autem annaun quibus noviiunii» pkniluniis- 
que maximus eveniat sestus, quibusque quadratuiìs minimiis aestus respon- 
deat, absolutè sine respectu ad situm ìod habito definiri noqoit.. Sub 
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equatore quidem ubi Luna, cdm est in aequatore, maxima vi gaudét, du-^ 
bium est nuUum, quin aestus maximi in sequinoctia incidati quando fùnbo 
luminaria in eequatore sunt posita, quse eadem proprietas etiam in loca 
ab aequatore non multum dissita competit : at in locis ab aequatore magia 
remotis e&stus maris, cùm Luna maximam habet declinationem, dantur 
quidem majores ex tabula, $. 50. verùm aestus mox subsequentes multo 
sunt minores. Quàd si autem inter binos aestus a Luna oriundos conse* 
quentes medium capiatur, patebit in regionibus 30°. 9h aequatore remotis, 

quibus aestus est - ^ ,-- L si Lunae declinatio sit nulla, aestum maris me- 

2 b* 

diuiib cùm Luna habet declinationem 20 graduum, fore = z!2l* L, ideò- 

que adhuc minorem quàm cùm Luna aequatorem tenet. Contra vero sub 
elevatione poli 60 graduum, est aestus maris, Luna versante in aequatore, 

ss; ^ ^ , L, aestus autem medius, cùm Lunae declinatio est 20^. est ss 
2b' 

-l~g. L, ideóque major. E?: quo consequitur in regionibus polis vici- 

nioribus aestus maximos, non in aequinoctia, sed potius circa solstitiat 
incidere debere, qu& quidem in re theoria nostra per experìentiam miri-» 
ficè confirmatur. 



CAPUT QUINTUM. 
De tempore Fbucus oc Refluxus Maris in eddem hypotheà. 

$• 57. C^UANQUAM in praecedentì Capite, quo in quantitatem aestus maris 
praecipuè inquisivimus, etiam tempora, quibus tam fluxus quàm refluxus 
eveniat, jam indicavimus ; tamen hoc Capite istud argumentum fusiùs at- 
que ad observationes accommodatè persequemur. Observationes enim, 
quae circa aestum maris institui ^olent, ad tria genera commodissimè re- 
feruntur ; ad quorum primum pertinet maris cùm elevatio maxima tùm 
maxima depressio ; atque indicatur quantum quovis aestu aqua cùm as- 
cendat tùm descendat. Ad secundum observationum genus numerari 
convenit eas, quae ad tempus respiciunt, quibusque definitur, quonam 
temporis momento ubivis Terrarum aqua cùm summam t^eat altitudBneitl 

yoL. in. X 
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tùm minimam. Teitium denique genus observationiim ad ipsum motam 
maris reciprocum spectat, iisque determinatur quanta celeritate quovis 
teicporis momento alterna maris elevatio ac depressio absoivatur, sive 
momentanea mutatio, dum mare a fluxu ad refluxum transit et vicissim^ 
investigatur. Quibus trìbus rebus cùm observationes convenientissimè 
instituantur, iisdem tbeoria atque explicatio phsenomenorum commodissi- 
mè tractabitur. Ac primse quidam et tertiae parti prò nostra hypothesi 
in priecedentibus Capitibus abundè satisfactum videtur. 

§. 58. Quoniam autem a maris inertià aliisque circumstantiis maris 
raotum turbantibus omnes cogitationes adhuc abstrahimus, manifestum est 
ubique Terrarum, si sola Lunse vis mare agitaret, aquam maxime elevari 
debere cùm Luna ab horizonte longissimè fuerit remota, hoc est iis ipsis 
momentis quibus Luna per meridianum dati loci tam supra quàm infra 
Terram transit : sunt enim elevationes aquae in duplicata ratione sinuum 
distantìarum Lunae ab horizonte, ex quo simul successiva maris commo- 
tio cognoscitur. Excipiuntur autem hinc, ut jam notavimus, loca polis 
Terree proxima, quibus Luna vel non oritur vel non occidit ; ibi enim 
altero Lunse ad meridianum appulsu aqua debet esse sununa, altero ima. 
Verùm de his locis non admodum erimus soUiciti ; cùm tam observationes 
sufficientes, quibus theoria probetur, deficiant, quàm ipse maris motus in* 
dicatus rationi sit consentaneus, neque confirmatìone indigeat. In Terree 
locis ergo a polis satis remotis seu extra circulos polares sitis, quibus 
Luna intervallo 24 h. 48^ tam oritur quàm obit, elevabitur mare eodem 
temporis intervallo bis, totiesque deprimetur; atque utraque maxima 
maris altitudo continget, cùm Luna ad meridianum illius loci pervenite 
minima vero cùm Luna horizontem attingiti Hinc igitur temporis inter- 
vallum inter binos aquee fluxus seu summas elevationes interjectuin con- 
stanter erit 12 h. 24^ ab anomaliis Lunse mentem abstrahendo; at tem- 
pus summee depressionis, cùm respondeat appulsui Lunse ad horizontem, 
inter binas elevationes sequaliter non interjacebit, sed alteri elevatiòni eò - 
erit propiùs, quo major fuerit cùm loci propositi elevatio poli tum Lunse 
declinatio, hoc est quo majus fuerit discrimen inter ortum obitumve Lunse 
et circulum horarìum sextum. 

J. 59. Sed conjungamus cum Luna vim Solis, ut nostree conclusiones 
magis ad observationes perducantur. Ac primo quidem manifestum est 
tempore tam novilunii quàm plenilunii aquam maxime fore elevatam,^ 
quando Luna per meridianum loci transit, quippe quo momento etiam 
Sol ad eundem meridianum appellit, si quidem syzygia ipso meridie vel 
media nocte celebratur. Quamobrem si novilmiium pleniluniumve in 
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ipsum meridiem incidat; ipso quoque meridiei momento maxima habebi-*' 
tur aquae elevatio ; pariterque sì id eveniat media nocte, eodem ipso mo- 
mento aqua maximam obtinebìt elevationem. Verùm si conjunctio vel 
oppositio luminarìum meridiem vel praecedat vel sequatur, tum fluxus 
non in ipsum meridiem incidet, sed vel tardiùs vel citiùs veniet, quia 
Luna bis casibus tanquam primaria aestùs causa vel post vel ante meri- 
diem ad meridianum pertingit. Atque bine eo die, in quem sive pleni- 
lunium sive novilunium incidit, facile poterit definiri acceleratio vel retar- 
datio fluxus respectu meridiei. Ponamus enim novilunium seu pleni- 
lunium celebrari n horis ante meridiem, unde cùm motus Lunse medius a 
Sole diurnus sit 12°. circiter, ipso meridie Luna a meridiano jam distabit 

angulo horario — grad. versus ortum, ex quo Luna post meridiem de* 

mum per meridianum transibit, elapsìs — horis seu 2 n minutis primis. 

Sin autem novilunium pleniluniumve accidat n horis post meridiem, tum 
maris maxima elevatio 2 n minutis ante meridiem eveniet Haec autem 
momenta accuratissime cognoscentur, si ad singulos dies transitus Luoafi 
per meridianum computentur ; ac praeterea tam ortus quàm occasus note- 
tur, quippe quibus momentis maxima aquae depressio respondet; majo- 
rem autem hujusmodi tabula alFeret utilitatem, si insuper quovis die 
distantia Lunse a Terrà inducetur, quippe a qua Lunas effectus praecipuà 
pendet. 

§. 60. Consruunt haec jam apprimè cum observationibus, quibus con- 
stata diebus novilunii vel plenilunii aestum maris accelerari si novilunium 
pleniluniumve post meridiem accidat, contrà vero retardari. Quamvis 
enim ob aquae inertiam maxima maris elevatio non respondeat appulsui 
Lunae ad meridianum, sed tardiùs eveniat, uti post docebitur, tamen simi- 
libus casibus aequaliter retardabitur ; prò termino igitur fixo, si ad obser- 
vationes respiciatur, non sumi debet momentum meridiei, sed id momen- 
tum, quo si Lunae cum Sole conjunctio vel oppositio in ipsum meridiem 
incidit, summa aquae elevatio observatur. Hoc igitur momento notato, 
uti ab iis qui hujusmodi observationes instituunt fieri solet, si pleniluniùm 
noviluniumve vel ante vel post meridiem incidat, summa maris elevatio 
vel tardiùs vel citiùs continget : et quidem syzygia vera n horLs vel ante 
meridiem eveniat vel post, tum fluxus 2 n minutis vel tardiùs vel citiùs 
observari debebit. Atque haec est ea ipsa regula quam celeb. Cassini in 
Mem. Academiae Regiae prò an. 1710, ex quamplurimis observationibus 
inter se comparatis derivavit; jubet scilicet numerum horarum, quibus 

X 2 
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conjancUo sive oppositìo luminarium verum merìdìem vel praecedit yel 
seqiiitur, duplìcari, totidemque minuta prima ad tempus medium notatum, 
quo fluxus evenire solet, vel addi vel ab eo Silibtrahi, quo verum fluxùs 
momentum obtìneatur. Quoniam autem hssc correctio nititur motu 
Lunae medio, perspicuum est eam correctione ulteriori opus habere, a 
vero Lunse motu petita, qu« vero plerumque erit insensibilis, cùm summa 
aqnab elevatio non subito adsit, sed per tempus satis notabile duret. 

$.61. Nisi autem luminaria proxima sint vel conjunctioni vel opposi- 
tioni, maxima maris elevatio non in ipsum Lunae transitum per meridia* 
Aum ìncidet Quoniam enim Luna dum prope meridianum versatur, 
per aliquod tempus eandem altitudinem conservai, tantisper etiam mare 
eandem elevationem retinebit ; et hanc ob rem si Sol interea sensibiliter 
vel ab horizonte recedat, vel ad eundem accedat, vis Solis ad mare ele- 
vandum vel crescet sensibiliter, vel decrescet ; ex quo dum Luna prope 
meridianum existit, fieri potest, ut tamen mare etiamnum elevetur, vel 
adeò jam deprimatur a Sole. Ex bis igitur perspicuum est summam 
maris altitudinem tardiùs seu post transitum Lunae per meridianum acci- 
dere debere, si eo tempore Sol ab horizonte accedat, id quod evenit 
diebus novilunium et plenìlunium prsBcedentibus. ' Contrà autem si 
Luna post Solem per meridianum transeat, idque vel ante Solis ortum 
vel ante occasum ; tum, quia mare in transitu Lunae per meridianum a 
vi Solis deprimitur, maximam habuit altitudinem ante appulsum Lunae 
ad meridianum, id quod contingit diebus novilunium pleniluniumve se- 
quentibus. Quando autem Sol ipsum horizontem occupat, dum Luna in 
meridiano versatur, tum etiamsi distantia Solis ab horizonte perquam sit 
mutabilis, tamen cùm eleva^ionis vis quadrato sinùs altitudinis Solis sit 
proportionalis, quod omnino evanescit, etiam hoc casu maxima aquae eie- 
▼àtio4Ìn i^um Lunae per meridianum transitum incidet,«hicque casus 
circa quadraturas luminarium locum habet. 

§. 62. Ut igitur ìnnotescat, quamtum vires cùm Solis tùm Lunae ad 
mare elevandum dato tempore vel crescant vel decrescant, dum ab bori- 
90Qle aliquantiUum vel receduti, vel ad eundem accedunt, ponamus 
Solem Lunamve in L vasari, atque inde ad punctiun meridiani M 
progredi. Tempusculo ergo per angulum L P 1 =; d ^ repraesentato pro- 
gredietur Luna vel Sol ex L in 1 atque ab horizonte removebitur inter- 
vallo L h : ad quod inveniendum sit ut ante anguli M P L cosinus =^ t, 

et sinus = T, eritque ipse aninilus L P 1 = d é = +_rJ — _ = ^^ 

^ ^ ^ V (1 — 1 1) T 

ex quo orietur anguli M P 1 cosinus = t + dt = t + Td^. Si jam ponatur 
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sinus eleyationis poli = P, sinus declinationis borealls puiicti L = Q, 
nam si declinatio sit australis, sinus Q sumi debet negative, cosinus vero 
respondentes sint p et q^ reperietur sinus altitudinis L supra horizontem 
s=vs5stpq + PQ: punctique 1 sinus altitudinis v + dv = tpq + 
PQ + Tpqdtf. Quocirca si. Luna 
ponatur in L9 cùm ejus vis ad mare at- 

toUendum sit = — ^- 'T 7 7:^ \ erit hujus 

vis imcrementum tempusculo d é ortum 
SLvd V 8L(tpq+PQ)Tpqd^ 

At si Sol ponatur in L, ejus vis ad mare 
elevandum tempusculo d ó capiet incre- 

mentum = 3 S (t p q + PQ) Tpcjd^ ^ 

a^ 

Quamvis autem prò Sole et Luna eidem angulo d é non sequalia tempora 

respondeant;, tamen quia ea proximè ad rationem aequalitatis acceduQt, 

sunt enìm ut 24 ad 24| seu ut 3^ ad 33, sine sensibili errore prò 

fiequalibus haberi poterunt. Interim tamen si res accurate defitiiri 

debeat» et vis Solis incrementum angulo d ù acquisitum sit ss 

2_ALP3Jì! — J?y R3 , erit vis Xunse incrementum eodem tem- 

a * 

pusculo acceptum = ^^ L (t p q + P Q) Tpqd ^^ j.^ bis intelUgitur 

r 

bfec incrementa tribus casibus evanescere, quorum prìmus evenit sub 
polis, quia ibi est p s= ; secundus, si punctum L in meridiano sit situm^ 
tum enim fit T a ; tertius denique locum habet, si punctum L in bori- 
zonte existat, ubi est t p q + P Q = 0, 

$. 63. Ponamus nunc Solem in L versari ac Lunam per meridianum 
jaiti transiisse, hocque momento maxime aquam esse elevatam ; jam enim 
ostendimus dum Sol ab horizonte recedit, aquam summam incidere post 
transitum Luiise per merìdianum. Hoc ergo momento necesse est, ut 
decrementum vis Lunae, quod tempusculo d ù patitur, sequale sit incremento 
vis Solisi eodem tempore accepèo. Sit igitur anguli horarii ad polum sumti 
quo Luna jam a meridiano recessit, cosinus s= n, sinus ^ N, atque sit 
Lignee declinationis borealis sinus » R, cosinus » r, ex quibus orietur de- 
crementum vis Lunse tempusculo d é ortum = 3 L(npr+ P^R) Nprd^^ 

quod cùm aequale esse debeat incremento vis Solis eodem temi^Usculo 

XS 
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nato = «S^tpqrf PQ)Tpqd< denotante Q sinum declmatìonis bo- 



a» 



realìs Solis, et q ejus cosinum, habebìtar haec sequatìo ^ (° P '^ j^^ "■) — £ 



a« 




ne ^|, per quam incrementum vis Lun» 

multipiicari deberet. Quoniam autem 

Luiìa a meridiano non procul distabitt 

poni poterit n ss 1, atque cùm sit proxi- 

I 4 S • 
me — s — 7« obtinebitur iste valor N s 

b^ a« 

Tq(tpq+PQ) .. , 

^ ^ ^ ^ . ^ S^ 9 QUI m tempus con- 
4r(pr + PB) ^ ^ 

versus dabit temporis spatìiun, quo aqua 

post transitum Lunse per meridianum maximam aldtudinem attingit 

Sub aequatore ergo erit N =■ -LÌÌSL, ob P ss o et p « 1 ; quare si de- 

4rr 

clinationes luminarium vel negligantur vel aequales assumantur, ita ut sit 
q q s r r, fiet N =s _., cujus expressionis valor extat maximus si angulus 

M P L sit 45^ quo casu erit N s= ^, et angulus respondens = 7^. 11'. 
qui indicat aquam summam SO minutis post transitum Lunffi per meridi- 
anum contingere debere : totidemque minutis aqua ante transitum Lunss 
per meridianum maxime erit elevata, si Sol tum versus occasum versetur 
angulo M P L = semi-recto. Quamobrem &i Luna ad meridianum ap- 
pellat horà nona sive matutinà sive pomeridiana, fluxus demum post 
semi-horam eveniet, at si horà tertià appellat Luna ad meridianum, aqua 
summa SC. ante observalMtur : in aUis vero Terrae regionibus ista aberra- 
lo magis est irregularis ; interim tamen satis prope ex formula data per 
solam sestimationem potest definiri. 

§* 64. Quòd si autem hanc rem curatiùs investigare velimus, amborum 
luminarium declinationes non prò arbitrio fingere licet, pendent enim a 
se mutuò maxime ob angulum horarium M P L inter ea inteijectum da- 
tum : ut igitur prò data Lunae phasi aberrationem maximae aquae eleva- 
tionis a transitu Lunas per meridianum determìnemus, repraesentet uobis 
circulus Z B N C verticalem primarium, B C horìzontem, Z N meridia^ 
num per dati loci zenith Z et nadir N ductum, atque aequator sit B A C, 
polus^austraiis p, et ecliptica n ^ -f^. Clonstitutus nunc sit Sol in S et 
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Luna in L^ quse modo per meridianum transierit, quo tempore ponimas 
aquam maxime esse elevatam. Ponamus porrò longitudinis Solis ab 
cequinoctio verno computatae sinum 
esse = F, cosinum = f ; Lunse vero 
longitudinis sinum esse = G, cosi- 
num =: g; sitque inclinationis eclip- 
ticae B «^ 4^ sinus ss M» cosinus =s m. 
£x his definientur declinationes cùm 
i^lis tùm Lunae, quarum sinus ante 
^-ant positi Q et R; erit scilicet 
Q = F M, R = G M; hincque q = 
V'(l-F*M«)etr = V(l-G*M«). 
Deinde angulus S p L aequalis est an- 

gulo cujus tangens est — ... demto an- 

f 

gulo cujus tangens est — -^; hujus vero ejusdem anguli ob angulos S p Z 

e 

et L p Z datosy quorum sinus sunt positi T et N, tangens quoque est 
" K ^ ^^ ^^^ tangens propter sinum N valde parvum proximè est = 

T N 

— + — • Ponatur autem K prò sinu anguli qui excessus est anguli ha* 

l l V 

bentis tangentem = ___!. super angulum cujus tangens est , et k prò 

cosinu, reperietur T = K — Nkett=k+NK scripto 1 prò ni quibus va- 

loribussubstitutisprodibitN = Kq(kpq + PQ) ^ s-r-i-rTri- 

^ 4r(pr+PR) + (2k*-l)pq*+kPQq 

ex aequatione N = ^ q(^Pq "^.f J^A paragr. praeced. 

4 r (p r + P R) 

§. SS, Ponamus nunc Lunam in quadraturis versari ac primo quidem 

in primo post novilunium quadrante, ita ut arcus L S futurus sit 90®. erit 

G = f, et g = — F ; unde Q = M F et R = M f, ex quibus prodibit 

k = sin.(Ataiig. H^ — Atang. =13 ^' 



) atque k ejusdem anguli cosinui 



quabitur. Quare his tf mpestatibus aqua maxime elevata post transitum Lu- 
nae per meridianum, intervallo temporis quod in arcum sequatoris conversum 

dabit angulum cujus sinus erit N = — . .^t?tT i .!?i » — tv — », , t^^ * 
^ ^ 4r(pr+PR) + (2k* — l)pq*+kPQq 

Pro posteriore vero quadratura post novilunium, erit G = — f et g = F> 

X4 
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linde erit Q s M F et R s ^ M f, ex quibm fit ut ante K = «lu 
f Atang. £L. — Atftng. *^°^ 1 et k = cosinui respondenti. Ne antem 

hic sìgna -|- et — calculum xx>iifuii- 

dant^ notali convenit K esse sinum e 

arcùs, qili restat, si ascensio reota 

Lunae subtrahatur ab ascensione rectA 

Solis; atque k esse ejusdem arcùs cosi- 

num. Ponamus exempli causa Solem 

in initio Arìetis vei*saii, erit longitudo 

Solisss 0®. seu S60°. et longitudo Lunae 

= vel 90^ vel 270®. unde fiet F = 0, 

f = 1, G = + 1, et g = 0, atque 

Q =: 0. Prseterea ascensio recta Solis 

est 360^* et ascensio recta Lunae vel 

90^. Tel 370®^ ; utroque casu ergo fit k = ; unde etiam prodit N :^ ; 

•quod idem evenit, si Sol versetur in initio Librae. In utroque igitur 

aequinoctio, dum Luna in quadraturis versatur, aqua masdmè erit elevata 

eo ipso momento^ quo Luna ad meridianum appellit* 

§. 66. Sit porrò Sol in solstitio aestivo. Luna vero in ultimo quadrante^ 
erit liHigitudo Solis 90^. Lun« vero ss 0^ unde fitFs:l,f=:0;G:=:0, 
g s I9 indeque Q = M et R = ; itemque q = m et r = 1. Solis 
vero ascensio recta habebitur 90^ Lunas vero =: (fi. ex quo K ^ 1 et 

mMP 




k = 0. Hinc ergo fit N == 



Pro primft autem quadratura 



(4? — m *) p 

est longitudo Lunae 180^ undé 6 a» 0, g a -^ 1, at ut ante ¥ it^ U 
(ss 0; ergo Q a M, R = 0, itemque q = m et r = 1. Cùm igitur 

Lunae ascensio reóta sit 180°. erit K sbb sin. — 90^. b: -^ l^ et k skk O, 

ITI TVf^ P 

ex quibus fit N »= — . . , Quoniam autem est 4 ^^ m ^ dum Sol 

(4 — m *) p 

in solstitio aestivo versatur maxima aquae elevatio in ultima quadratura 

continget post Lunae transitum per meridianum supra Terram, priore 

vero quadratura ante hunc transitum» hsecque tequatio eò ei*it major, quo 

miyor fuerit elevatio poli; sub aequatore enim omnino evanescit. Sit 



poli elevatio 45®. fietque bis regionibus N =* + 



M 



m 



; quare cùm sit 



4 — m* 

M sinus 2S®. 29'. prodibit N *= sinui anguli 6®. 33'. ; qui in tempus con* 
versus dat 26'. In prima igitur quadratura totidem minutis ante transi- 
tum Lunae per meridianum aqua maxime erit elevata, in ultima vero qua*- 
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Arftturà tot minutis post transitum. Conti^rìum evenit si vel Lrnla snb 
Terra ad meridianum appellai, vel Sol in solstitio hyemali versetur. Ex 
his igitur formulis, si tabulse lulhibeantur, non erit difficile prò quovis 
Iqco Terras ad qtiodvis tempus definire, quantum maxima aquse elovfttio 
transitum Lunse per meridianum vel praecedere vel sequi debeat; cujus- 
modi supputationes masdmam etiam afièrent utilitatem, quando etiam 
inertiffi aquse ratio habebitur. 

$• 67. Quoniam igitur sati$ est expositum, quo momento mare maxime 
sit elevatum, maximam quoque maris depressionem definire aggrediamur. 
Ac primo quidam manifèstum est, si sola Xuna mare agitafét^ tum mini- 
mam aquse altitudinem observatum iri, eo ipso momento, quo Luna in 
horizonte versetur : atque faine perspicuum est, idem usu venire debere, 
si Sol eodem momento quoque in horizonte existat, id quod accidit cùm 
noviluniis tùm pleniluniis. Praeterea vero etiam ima aqua respondebit 
situi Lunae in horizonte, si eo tempore Sol meridianum occupet, quia tum 
vis Solis per notabile temporis intervallum neque augetur nec diminuitur^ 
etiarasi tura aqua non tantum deprimatur, quàm circa novilunia ac pleni- 
lunia. . Ponamus igitur, quo reliquos casus evolvamus, dum Luna hori- 
zontem occupat, Solem ab faorizonte removefi ; hoc ergo casu aqua jam 
elevabitur, ex quo necesse est imam aquam ante adventum Lunae ad 
horizontem extitisse, contrà vero si dum Luna in horizonte versatur, Sol 
ad horizontem appropinquet, aqua tardiùs scilicet post appulsum Lunae 
ad horizontem continget. Ponamus itaque Lunam ante ortum sub hort- 
zonte H h in D adhuc versati, Solemque in esse positum, unde ad 
meridianum P Z H progrediatur, hocque ipso momento aquam maxime 
esse deprèssatti. Necesse igitur est, ut decrementum momentaneum vis 
Lunae ad mare movendum aequale sit incremento momentaneo vis Solis. 
Ad hanc aequalitatem declarandam sit anguli D P O ad polum sumti, dis- 
tantiam Lunae a suo ortu O indicantis, sinus = V et cosinus =! v, qui ob 
angulum D P O valde parvum tutò sinui toti 1 aequalis concipi potest 
Invento ergo atigulo hoc D P O seu arcu aequatofis illi respondente, 
eoque in tempus converso, constabit quanto temporis intervallo ima aqua 
appulsum Lunae ad horizontem praecedat: idem vero calculus tam ad 
Lunae occasum quàm ad accessionem Solis ad horizontem facile accommò- 
dabitur. 

§. 68. Positis nunc A 'ìP a aequatore ac ^ *v» ^ ecliptica, sit elevationis 
polì P h sinus =s P, cosinus = p ; sinus declinationis Lunae borealìs 

— P R 

}) L =s R> cosinus «s r ; ex quibus fiet anguli A P O cosinu» » ,^^ , 
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qui* LuiUB, cùm in horìzontem O porenit, altìtudo evaoesdt Cùm 

.Aor»- * V(p«r« -P*R») V(l-P'-R ) ^ 

igitur angoli A P O smus sit = — ì^ = — ^ — . 

^ V(pp-RR) ,^, ,.-APl>«mm.^'^(PP-^^)-^P^, 

p r P ^ . 

et cosintts = — vPR — V^(PP RR)j unde emergit decrementum 



momentaneum vis 



pr 
Lun« = 3LVv^(pp-RR) ( V(pp-RR)-VPR)d^ 




^ 8LV(pp-RR)d^ ^ ob V = 1 et V valde exiguum. Sit porrò Solis 

dedinationis borealis G S sinus »= Q 
et ooùnus ^ q^ atque anguli A P 
siiius = T) cosinus = t, erit vis So- 
lis incrementum momentaneum = 
8S(tpq + PQ)Tpqd« j ali 

vis Lun» decremento acquale est pò- 
nendum, siquidem maris altitudo hoc 
tempore est minima. Quare cùm sit 

fere .^^-^ ss — 3^9 ista habebitur sequatio 
b« a* * 

4V(pR_ R R)» Tpq(tpq 

+ P Q), qugpr«betV«IPqftPq+PQ); cùm igitur hoc pacto 

4 (p p — R R) 

innotescat angulus O P D , is in tempus conversus dabit temporis spatium, 

quo smnma maris depressio ante ortum Lunse contingit At si punctwu 

O designet l^unae occasum, idem angulus prsebebit tempus post Lunse 

occasum, quo mare maxime deprimetur. Intelligitur ex formula inventa 

quibus casibus ima aqua in ipsum appulsum Lunse ad horìzontem incidat; 

hoc scilicet primo evf nit, si T = 0, hoc est si Sol in meridiano versetur, 

deinde si t p q + P Q = 0, id est si Sol quoque horìzontem occupet; 

quos binos casus jam notavimus* 

$. 69. Sit locus noster Terras sub aequatore situs, seìi elevatio poli 

nulla, eritP=0, etp==l, unde efficitur V ss _I-Liì- = 2 L^JS, 

> f » j4(l— RR) 4rr 

in qua formula cùm q et r denotent cosinus declinationum Solis ac Lunae, 

non multum inter se discr^abunt; ponamus enim alteram declinationem 

esse maximam, alteram vero mìnimam seu ss 0, erit tamen cosinuum ratio 
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imnor quàm 1 : v' |, ex quo fractio -li semper intra hos limites f et f 

r r 

continebitur. Quòd si ergo hanc ab sequalitate aberrationem negligamus, 

id quod tutò fecere possumus, quia rem tantum prope definire conamur, 

habebitur V = ZJ = ?-£Ì. Denotat autem 2 T t sinum dupli anguli 

4-8 

horarii quo Sol a meridiano distat, et hanc ob rem ad momentum maxi- 

mse depressionis aquse assignàndum, videndum est qua diei bora Luna ad 

horizontem appellat, hujusque temporis vel a meridie vel media nocte in* 

tervallum capiatur, atque in arcum eequatoris convertatur. Hujus deinde 

arcùs vel anguli sumatur duplum, hujusque dupli sinus, cujus pars octava 

prsebebit sinum anguli, qui in tempus eonversus dabit temporis intenral- 

lum, quo ima aqua Lunse appulsum ad horizontem vel prsecedit vel 

sequitur ; id quod ex notatis circumstantiis discemere licet. Sic si Luna 

bora 9 matutinà adoriatur, erit tempus usque ad meridiem 3 horarum, 

angulusque respondens 4<5^. cujus dupli sinus est ipse sinus totus, cujus 

pars octava sit sinus anguli 7^ 11^ cui tempus respondet fere 30 minu- 

torum, tantum ìtaque ima aqua ortum Lunae prsecedet 

$. 70. Ut hsec ad datum Lunae cum Sole aspectum accommodari 

queant, ponamus longitudinis Solis ^ sinum esse = F, cosinum = f 

longitudinis vero Lunae V D sinum esse = G, cosinum = g; atque incli- 

nationis eclipticae ^ on a sinum = M, cosinum = m. His positis erit 

Q = M F, et R = MG; atque ascensionis rectae Solis ^ S tangens re- 

perietur = 5!L_, Lunae vero ascensionis rectae ^ L tangens = ^ — • 

g 
Subtrahatur ascensio recta Solis ab ascensione rectà Lunae, et difierentiae 

sinus sit = K, cosinus = k. Cùm igitur anguli P D sit sinus = K 

1 T ^ A TI TV • V (p p — R R) — V P R 

et cosmus =.k, anguli vero A P D smus = — yJL^ 

p r 

ob V = 1, et cosinus = — P R - V '»^ (PP — R ^^) , erit anguli A P © 

pr 

„,„,„,T-('^+KV)V(pp-RR)-kPRV + KPR et,osinus=t= 
(K-kV)V(pp-RR)-KPRV-kPR . .^ ^^^^bus 

P '' 

snbstitutis, simulque sinu V tanquam valde parvo considerato, reperietur si" 

r,,..v- (KPR+k^(pp~RK))q(Kqv^(pp-RR)-fcPRq+PQr) 

4 r r (p p — R R) 

Sub aequatore autem, quo fit P = 0, V = 3.3 : ex quo prò aequatore 

4 r r 
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r6gii]ai superior a diataatifi Solis It meridiano petita simtd ad differentìam 
aiSCènsionalem Solis et Lunae potest accommodari, ita ut maneat invariata. 
Sed ad pnesens insdtutum, quo tantum veritatem causse fluxùs ac refluxùs 
maris exhibitae declarare annitimur, non opus est hasc pluribus persequi, 
qilippe quae potiasimum ad accuratissimas a^tùs marini tabulas supputan- 
das pertinente quee res in proposita quxstione illustrissioias Academiae non 
eonttneri videtur. 



%%»»<»»%% »»%i»»*> 



CAPUT SEXTUM. 

De vero testu Mam, qtiatenus d Tetris non turbatur. 

$• 71* vcUiE hactenus ex virìbus Solis ac Lunse circa aestum maris fìisiùs 
deduximus, ea hjpotfaesi nituntur, assumta, qua aquam inertise expertem 
posuimus: quamobrem non est mirandum si plerique efiectus àssignati 
cum phaenomenis mìnùs congfuant, atque adeo pugnare videantur; quòd 
si enim inter se prorsus convenirent, theoria non solùm non eo consensu 
confirmaretur, sed potiùs omnino subverteretur, cùm quilibet facile agnos- 
cat ob aquae inertiam determinationibus exhibitis ingentem mutationem 
inferri debere. Quae autem ex deductis conclusionibus makimè ab expe- 
rientia dissentiunt, potissimam qoantitatem eletrationis aquae ac temporis 
momentum, quo tam summa maris elevatio quàm ima depressio contin- 
gere solet, respiciunt. Nusquam enim ubi quidem mare est liberum 
atque apertum, tam exiguum discrimen inter fluxum ac refluxum in aquae 
altitudine observatur, quale in praecedentibus definivimnS) quatuor scilicet 
pedum tantum ; quae elevatio insuper tamen maxima est deprehensa, ac 
tum solùm oriunda, quando tum regio prope aequatorem est sita, quàm 
Vires luminarium inter se maxime conspirant. Experìentià namque con- 
stata plerisque in locis, si aestus contingat maximus, aquam non solùm ad 
altitudinem duplo majorem, sed etiam quadpiplam, imo nonnullis in lods 
àdeo decuplam attdlli ; quanquam haec enormis elevatio non soli inertiae 
aquae, sed maximam partem vicino continenti ac littorum situi est tribu- 
enda, uti in sequenti Capite clarissimé raonstrabitur. Deinde etiam 
quod ad tempus attinet, nusquam illis ipsis momentis, quae assignavìmus, 
fluxus ac refluxùs unquam contingunt, nec etiam tempestatibus hìc defi- 
nitis fluxus maximi vel minimi, sed ubique tardiùs evenire constanter 
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observantur; cujus quidem retardationis causa in ip$a aquaa ìntrtìà poàta 
esse prima etìam fronte perspidtur. 

$. 72. Quantumvis autem agitietìo marìs in prcBcedentibus Capitìbusi 
determinata ab observalionibus dissentiate tamen complures circumstantisp 
sese jam praebuerunt, experientiao tantopere consentane», ut ampliùs du- 
bitare omnino nequeamus, quin in viribus Solem Lunamque respicieutì'* 
bus, quas non temere assumsimui, sed aliunde existere demonstravimus, 
vera et genuina sestùs marìs causa contineatur. Hanc ob rem jam meritò 
suspicari licet, dissensiones quas inter theorìam nostram, quatenus etOTI 
assumtas hypothesi superstruximus, et experìentiam interceduut, ab aqua» 
inertia aliisque circumstantiis, quarum nullam(adhuc rationem habuimusi 
proficisci. Quocirca si omnia inertiae ratio^e habita ad observationes 
propiùs accedant, id quidem nostrae theoriae j^saximum ofieret firmameu^ 
tum, atque simul omnes alias causas, quae pfaeter has vel siint prolatas 
vel proferrì possunt, excludet, irrìtasque redd^ Cùm igitur consensum 
hujus theoriae cum phaenomenis, mox simiis evidentissime ostensuri, 
quaestìoni ab inclyta Academià propositae ex^asse satisfecisse jure nobi« 
videbimur: cùm non solum nullas vires imaginarias eiSSnxerimus, sed 
etiam virium Lunam Solemque respicientium existentiam aliunde dilu* 
cidè evicerimus. Keque vero in hoc negotio cum plerisque Anglorum 
ad qualitates occultas sumus delapsi, verùm pojtius causam istarum virium 
modo rationali et legibus motùs consentaneo in vorticibus con^ituimujs^ 
quorum fòrmam atque indolem luculenter expUcare possemus ; idque {^ 
cissemus, nisi ab aliis cùm jam satis esset expositum, tùm etiam ab iUus^ 
trissima Academià in praesente quaestione non requiri videatur. 

$. 73. Dum igitur hactenus aquae omnem ìnertiam cogitatione ademi* 
mus, ipsi ejusmodi qualitatem affinximus, qua viribus soUicitantibus subito 
obsequeretur, seque in instanti in eum statum reciperet, in quo cum viri- 
bus in aequilibrio consisteret; hocque pacto aquam non solùm subito 
omnis motùs capacem posuimus, sed edam ita comparatam, ut quovis 
momento omnem pristinum motum amittat Longè aliter autem res S9 
babet, si inertiae ratio in computum ducatur ; ha^c enim efficit. ut primo 
aqua non subito se ad eum situm componat, quem vires intendunt, soA 
pedetentim per omnes gradus medios ad eum accedat; deinde vero ea«* 
dem inertia in causa est, quòd aqua, cùm in statum aequilibrii pewenerit» 
ibi non acquiescat, sed ob motum insitum ultra progrediatur, quoad om- 
nem motum a potentiis renitentibus amittat Ex quo perspicuumi 
est, admissa inertia aquae, a potentiis sollicitantibus motum omninÀ 

diversum actu imprimi debere ab eo, quem redperet, si inertia privata 

® 
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esset; cujus discriminìs ratio exemplo oorporìs pendali commodè ob 
oculos poni potest. Ponamus-enim corpus pendulum O C ob gravitatem 
dtum tenens yertìcalem, a vi quàpiam in latus 
secundùm dìrectìonem C M sollicitarì. Si 
nunc hoc pendulum inertìa careret, seu ejus- 
modi esset indolis, cujus aquam hactenus su- 
mus contemplati, tum subito situm O M acd- 
peret, in quo hiec vis cum gravitate sequìli- 
brium teneret. At cùm pendulum inertia 
prseditum consideratur, post aliquod demum 
tempus elapsum ad situm O M pervenict : ac 
deinde quia motu accelerai) eò pertingit, ibi 
non quiescet, sed ultra excurret, putà in N 
usque, ita ut spatìum C N fere sit duplo majus 
spatio C M, proutì calculus clarè indicat 
Propter inertiam igitur pendulum primùm 

tardiùs vi soUicitanti obtemperat, atque a situ tequilibrii recedit ; deinde 
vero etiam magis recedit, majoremque excursionem conficit, quàm si 
inertia careret; quae sunt^ae ipsae du» res, in quibus tiieoria ante expo- 
sita ab experientia maxime dissentire deprehensa est. 

$. 74. Si nunc istud penduli exemplum ad nostrum casum sestus maris 
transferamus, primo ingens similitudo in situ penduli verticali ac stata 
maris naturali, quem obtinet remotis potentiis extoius, observatur. Nam 
quemadmodum pendulum, si in quamcunque plagam de situ verticali 
dedinetur, propria vi gravitatis se in eundem recipit, ita etiam aqua, si 
ex situ suo aequilibrii depellatur, vi gravitatis se ad eundem componit, ac 
preterea pariter ac pendulum oscillationes peragit, cujusmodi oscillatio- 
num casus in aqua observati passim inveniuntur expositi. Deinde etiam 
simili modo, quo pendulum, mare quo magis ex situ suo naturali fuerit 
deturbatum, eò majorem habebit vim sese in situm sequilibrii restituendi. 
Quòd si igitur mare a viribus extemis, Solis scilicet ac Lunse, mox eie- 
vetur mox deprimatur, necesse est ut inde motus oscillatorius seu reci- 
procHs oriatur aestui maiis omnino similis, qui autem per leges motus 
difficulter definiri queat accurate quidem ; nam vero proximè, hoc non 
adeo erit difficile. Duae autem sunt res, quae absolutam ac perfectam 
totius motus determinationem summoperè reddunt difficilem, quarum 
altera physìcam spectat, atque in ipsà iluidorum natura consistit, quorum 
motus difficulter ad calculum revocatur, praecipuè si quaestio sit de 
amplissimo oceano, qui aliis in locis elevetur, aliis vero deprìmatun 
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Altera autem difficultas in ipsà analysi est posita, eò qi^òd iste motus 
marìs reciprocus prorsus sit diversu^ ab omnibus oscillationibus a mathe- 
inaticis adhuc consideratis : vires enim Lunse ac Solis mare sollicitantes 
neque a situ corporis oscillantisfmeque ab ejus celeritate pendent» uti 
id.usu venit in omnibus oscillationum casibus etiam nunc expositis, sed 
eie vires a situ luminarium respectu Terree, ideóque a tempore determi- 
nantur, cujusmodi oscillationes nemo adhuc, quantum quidem constat, 
calculo subjecit. 

$. 75. Quod quidem ad priorem difficultatem physicam attinet, res hoc 
quidem tempore fere desperata videtur ; quamquam enim ab aliquo tem- 
pore theoria motùs aquarum ingentia sit assecuta incrementa, tamen ea 
potissimum motum aquarum in vasis et tubis fluentium respiciunt, neque 
vix uUum commodum inde ad motum oceani definiendum derivari 
potest. Quamobrem in hoc negotio aliud quicquam prestare non licet, 



S 




«. 



r 

B 



nisi ut hypothesibus effingendis, quas a veritate quàm minime abladant, 
tota quaestio ad considerationes purè geometricas et analyticas revocetur: 
alteram autem difficultatem mathematicam, etiamsi difficillimis integra- 
tionibus sit involuta, tamen feliciter superare confidimus. Considero 
scilicet superficiem aquae R S, qus hoc in situ aéquilibrium teneat cum 
reliqua aqua, remotis viribus externis; his vero accedentibus altemis 
vicibus attoilatur in A,, deprimaturque in B. Quòd si igitur aqua in M 
usque sit depressa, atque externae vires Solis ac Lunae subito cessarent, 
tum vi gravitatis propriae conaretur sese levare usque in situm R S 
naturalem, isteque conatus eò erit major, quo majus fuerit spatium C M 
quo a situ naturali distat A veritate itaque non multum recedemus, si 
hanc vim ìpsi ^atio M C ponamus proportionalem : quamobrem posito 
spatio M C =: s erit vis, quae aquse superficiem in M usque depressam 



s 



attollet = —, quae hypothesis ad verìtatem eò pr^iùs accedit, quòd sponte 



soo 
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si aqute superficies supra C jam sit elevata, tum vim fieri negati^ 
Vam, adeóque aquam deprimere. Praeterea vero eadem hypothesis con» 
firmatur pluribus phaenomems aquie nisum respicientibiu, ita ut de ejus 
ventate ampliùs nulium dubium supersit 

$• 76. Ponamus jam aquam in M constitutam urgeri a sóla Luna, atque 
ut calculus per se molestus minus habeat dìfficultatis, sit locus C sub ipso 



a 




È 



asquatore situs, Lunaeque declinalo nulla, ex quo Luna in circulo maxi- 
mo per loci zenith transeunte asquatore scilicet circumferetur: sit EGFH 
iste* circulusy cujus radius ponatur ss 1, atque E F reprsesentet horizon- 
tem, et G zenith. Positis bis, sit Luna in T dum maris superficies ver- 
satur in M, ita ut P T == y exprimat sinum altitudinis Lunae super hori- 

zonte ; unde vis Luoffi mare attollens erit = ~lI£ZZZlii s ^^ , 

2b« h 



polito brevitalJ3 gratia h prò 



2b 



3 



Hanc ob rem ergo superficies maris 



A 1 

in M duplici vi attoUetur, scilicet vi =« — + ^v » Quòd si ergo 

ponamus aquam in M jam habere motum sursum directura, cujus oeleritas 
tanta sit quanta acquiritur lapsu gravi^ ex altitudine v, atque i^uitiuiit 
M m = — d s tempusculo infinite parvo absolvatur, habebitur per pria- 

—, 4- y y — j. Ponamus porrò tempus 

ab ortu Lunse in E jam elapsum, quod arcui E T est proportìonala, 
esse ss z, quae littera ipsum arcum E T simul denotet, erit y = sin. z 
scilicet sinui arcus z, hoc enim modo sinus ac cosinus arcuum sumus in- 
dicatari : unde orietur 1 — 2 y y = cos. 2 z, atque 8yy — 1 5=^ — 

I COS. 2 z, hincque d V = — ds ( — + --^ — ^-j- cos. 2 zj. 

§, 77. Cùm i^tur elementum temporis sit ss d z, erit ex natura motùs 
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d z = — — --, atque v = ^ — i, ; unde sumto elemento d z prò constante, 
V V d z* 

fiet d V = ^^,^^,^^ = _ds T— + A- — -A- cos, 2 z\ atque 2 dds 

dz* Vg^2h 2h / 

, sdz* , dz^fl — Scos. 2z) « *• j ^ ^ -^ *• ^ 

+ + ^ r -^ = O5 quae sequatio duas tantum continet 

variabiles s et z, et propterea si debito modo integretur, indicabit situm 
seu statum aquae ad quodvis tempus. Quoniam autem haec sequatio est 
diiFerentialis secundi gradùs, atque insuper arcus et sinus arcuum continet, 
facile intellìgitur ejus integrationem minus esse obviam ; interim tamen 
cùm alterius variabilis s plus una dimensione nusquam adsit, ea per 
methodos mihi famìliares tractari poterit Solco autem, quoties ejus- 
modi occurrunt, initìo eos terminos in quibus altera variabilis s«onmino 
non ìnest, rejicere; unde haec consideranda venìt aequatio 2 d d s + 

=0, quse per d s multiplicata fit integrabilis, existente integrali d s ^+ 

g 

sscdz^obdz constans. Hinc porro elicitur d z » 



dsV2ff , Z ... ^1 , 

-7-rr 2 — -, atque " js ss arem cuius smus est ^ ^ ■ , ex quo ob- 

V'(2cg — ss) ^ V2g ^ v'2cg ^ 

tinetur s == y" 2 e g. sin. — ■ ■■■ Cognito autem hoc valore, idonea nas- 

fi /i 7 

cìtur substitutio facienda prò sequatione propositi 2^d d s + + 

dz*(l — acos. 22)' _ . z 

5-r sr 0, fiat emm s = usm. . 1 , erìt d s = d u X 

-6 n ^ 2 g 

• z udz z ,_ ,,. z 2dudz 

SUI. •77=== + ""-rr- ^os. -7===s, atque d d s=d d u sm. — =— = j «=. x 

V2g V2g V2g^ ^2g^V2g 

z udz^ . z 

COS. ~- — -— o ^ sm. . ^ . . Quibus valoribus substitutis emerget ista 
v2g^gV2g *^ 

.. rt,, . z 4dudz z dz^(l — Scos. 2 z) 

aequatio 2 d d u sm. -7== H ==- cos. -7== H ^ ^ , 

V2gV2g V2g 2h 

= 0, in qua hoc commodè accidit, ut ipsa variabilis u non insit, sed tantum 

ejus difFerentialia. 

§. 78. Quòd si ergo ponatur d u = p d z, erit d d u = d p d z, et 

aequatio nostra transibit in sequentem difFerential^m primi gradùs tantum, 

2 d p sin. ^ + iHj cos. — g-. + dz(l-3cos.2z) ^^^^ 
. V 2 g V 2 g V 2 g 2 h 

integrabilis reddi invenitur, si multiplicetur per quantitatem quampiam ex 
VoL. iir. Y 
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z et coiistantibus compositam, eò quòd p plures una dimensiones habet 
nusquam. Ad integrationem autem absolvendam notandum est faujus 
aequatiqnis dp + pZdz = 2dz9m qua Z et 2 functiones quascunque 

ipsius z denotent, integrale esse e»' p :=ife^ ^ 2 d z. Re- 

ducta autem nostra aequatione ad hanc formam, babetur d p -{* 

2 p d z COS. ^ 

v^ 2 g d z (3 COS. 2 z — 1) . , , „ , 
^ = ^ : ^, ideoque Z d z = 



V 2 g sin. .- 4 h sin. 



V 2 g V 2 g 



2 d z COS. --, r 2 diff. sin. —e 



V 2 g V 2 g 



V 2 g»sin. -yr'^^ sin. -7 



z 



; atque bine y* Z d z = 



V 2 g V 2g 

2 log. sin. — =; et e = | sin.-= \ . Ex his sequitur int^n-ale 

*\/2g Vv2g/ ^ ^ 

(Z \^ 1 z 

sin. I = _1_ fa. z sin. — = (3 cos. 2 z — 1) 
V2g/ 4h"' V2g^ 

= — - fa z sin. — L COS. 2 z — ^fà z sin. — ==, ad quas integra- 
4.h*' V2g A^ìi V2g 

tiones perficiendas notetur esse^d z sin. a z = C — — . cos. a z, atque 



/d z sin. a z. COS. C z = C — ^ sin-.^ z. sin. C z — « cos. «z. cos.gz . 



a 

ex 



his itaque oonficietur p /sin. — V = C -4- ^ cos. 



z 



V2g 

z 1 z ^ 

(2 sin. ■ sia. "2 2+ — = cos. — = cos. 2 z'i 

f^ ^ ^ atque p = 

/-L — 4^4h 
V2g 7 

V 2 g.cos.-=:, ( 4 gsin. --=isin.2z+\/ 2 ir. cos. -=:C0S.2 z | 
C V2gV ^ ^2g. ^ ^ V2g / 



/sin. -^ì 4 hfsin. -74=1 4 h (1 — 8 g)rsin. -^1 
V V2g/ L ^2gJ ^ ^1 V2gJ 

J. 59. Cùm autem posuissemus du = pdz, eritu =/pdz = 



^ , /•d Z V 2 g. cos. -r=:^ ^ 

Cdz # ^ a/o«. 3 



I sin. _^= I ^ 4, h fsin. — _1 

L ^2gJ L va^J 
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[Z _ Z T 

4 s sin. ^ ' sin. 2 z + V 2 cr. cos. , cos. 2 z 1 

■ ■ ; "^ . Hae autem for- 

(l-8g) [sin.^] 

mulae omnes sunt absolutè integrabiles, prodibìtque u s D — * 
G COS. 



V 2 g ^g 8 g COS. 2 z 



z ;^ z "*■ T"" ' "^^ ^^^ 

sin. — == 2 h sin. — === 2 h (1 — Ss) sin. — «=S3 

V'2g V2g ^ ^^ \/2g 

tandem resultat s = u sin. ^ = D sin. , + C cos. — - t — 

V2g V 2 g ^2g 

-8 + 3 g cos. — z q^gg gg^ aequatìo generalis ad quodvis tempus z sta- 

tum aquae, seu distantiam ejus supremse superficie! a C indicans, ubi 
constantes C et D ex dato maris statu ad datum tempus definiri oportet* 
Quòd si igitur ponamus motum aquae jam ad unifonnitatem esse deduc- 
tum, ita ut aqua omnibus diebus, quando Luna in T versatur, in eodem 
loco M versetur, necesse erit ut valor ipsius s maneat idem, etsì arcus z 
integra peripherià 2 ^vel ejus multiplo augeatur. At posito z + 2 ft 

loco z, terminus cos. 2 z manet quidem invariatus, àt D sin. 



? 



V2g ' 

C cos. -,£:_ fit = D sin. z_+2jT _j_ ^ ^^^ z ^ 29 aequalitas 

^ 2 g V Sg V 2 g ^ ^ 

adesse non pot^t nisi vel ' sit numerus inteser, vel C et D = 0, 

V 2 g . . 

Cùm itaque g determinari non liceat, quia jam est datum^ ponendum erit 

C = et D = 0, ita ut ista babeatur «quatio s = Zìi + ^gCQs. 2z 

' ^ 2h 2h(l-.8g) 

ex qua facillimè ad quodvis tempus status maris cognpscetur: valores 

scilicet affirmativi ipsius s dabunt situm aquas infra situm naturalem C» 

negativi vero supra C, 

$• 80. Cognito autem spatio s per tempus z, celeritas quoque maris 



qua in M ascendit reperìetur ex s^quatione d z = ,, — ^ erit enim V v = 

V V 

~ = ^ ?^"' — ?, qu8B expressio ipsi celeritati, qua aquae superficieS| 

dum in M Tersatur, elevatur, est proportionalis : haec ergo celeritas aquao 

semper est ut sinus dupli arcùs E T, vel etiam ut sinus dupli temporis, 

quo Luna a transitu per meridianum abest, tempore scilicet in arcum 

asquatoris converso. Hinc igitur ceteritas aquse erit nulla si Luna fuerit; 

y 2 
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vel Uj E vel in G vel in F vel in H, hoc est, vel in horìzonte vel in meri- 
diano : quare cùm bis temporibus aqua vel maxime sit elevata vel maxime 
depressa, una Lunae revolutione aqua bis elevabitur, bisque deprìmetur, 
ideóque bini fluxus binique refluxus contingent. Aqua quidem maxime 
erit depressa iis ipsis momentis, quibus Luna ad horizontem appellit, tum 

enim fit cos. 2 z = 1 : atque spatium C B erit = S = 8 \ "t ^ g) . ^^ 

2(l-8g)* 

maxima elevatio incidet in ipsos Lunse transitus per meridianum, quibus 

est COS. 2 z = — 1 : ac tum altitudo C A erit = — s = S-L—ZiJLSi. 

h (1 — 8 h) 

Quanquam autem hsec momenta cum experientià non satis conveniun^ 
tamen.ea hypothesi assumtae piane congruunt, qua posuimus Lunam 
solam agere, ac perpetuò in ipso equatore versari, ex quo sestus se tan- 
dem ad summam regularitatem componat necesse est. Quòd si enim 
Lunae declinatio ponatur variabilis, atque Sol insuper agat, aestus jam 
formati perpetuò turbabuntur, ex quo ob aequabilitatem continuò sublatam 
effectus tardiores necessario consequi debebunt. Prseterea quoque nul- 
lam adhuc motus maris horizontalis habuimus ratìonem, cùm enim aqua 
ad aestum formandum motu horizontali progredì debeat, perspicuum est 
bine retardationem in aestu orìri oportere. 

$.81. Si aqua, uti in prsecedentibus Capitibus posuimus, inertià care- 

ret, tum foret ex sequatione prima d v = — d s f — + ^^ \ perpe- 
tuò s = g (^ ^ y yJj quia aqua tum quovis momento cum viribus soUi- 

h 

citantibus in sequilibrio consisteret. Maxima igitur depressio edam tmn 
Lunse horizontali responderet, cùm est y = 0, foretque spatii^m depres- 

sionis C M = ^ ; maxima vero elevatio, quse circa Lunae appulsum ad 

h 

2 ff 
meridianum continget, fìet per spatium C N = — -s oby = 1. Quare si 

aqua inertià careret, &ret spatium M N, per quod aqua motu reciproco 
agitaretur, = -r-^» inertià autem admissà agitationes perficientur in 

spatio majore A B = S. — . cujus excessus super spatium M N 

erit = S-S— . Quantitas itaque aestus pendet a valore litterae-g; 

qui quidem semper est affiimativus ; nam si forèt g = 0, quod evenit si 
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gravitatìs vis esset infinite magna respectu virìum Lunse et Solis, tum 
edam nullus aestus oriretur ; deinde quo magis 8 g ad 1 accediti eò major 
prodibit aestus, qui adeo in infinitum excrescere posset si foret 8 g = I ; 
hoc quippe casu vis Lunae gravitatem superaret, omncsque aquas ad 
Lunam attraheret ; quod autem fieri non potest, multo minus autem esse 
potest 8 g ^ 1, quod tamen si eveniret, maxima elevatio appulsui Lunas 
ad horizontem, maximaque depressio Lunae meridìanum occupanti re- 
sponderet. 

§. 82. Cùm igitur aqua, si inertia careret, agitetur per spatium M N 

= -rA suprà autem §.41. eàdem hàc hypothesi, qua tam locus quàm 
n 

Luna in aequatore ppnitur, aquam elevari supra libelhtm per spatium 

2,260 pedum, iilfra eam vero deprimi spatio I9II2 pedum, erit — i 

h 

= 3,372 pedum, ideóque -S. = 1,124 pedum = 1 — pedum. Quoniam 

h 8 

vero valor ipsius g cum unitate comparatur, ideo venit, quod tempus per 

ipsum arcum circuii cujus radius est = 1 expressimus : hinc itaque valor 

ipsius g respectu unitatis definietur tempore eodem modo expresso, quo 

aqua in M usque depressa sola vi gravitatis se in C restitueret, quod 



A 







AC 



li 



tempus ex circumstantiis facile poterit aestimari : prodibit autem per cal- 

culum tempus hujus restitutionis = Z. V 2 g, denotante ^ semi-periphe- 

' 2 

riam circuii radium = 1 habentis, seu tempus duodecim horarum luna- 

12 
rium. Quòd sì igitur restitutio ponatur actu fieri tempore — horarum, 



.. flr ^ V 2 e . 
erit — = B et cr = 



g 



-, ex quo perspicuum est, quo citiùs aqua se 



n 2 ^ n n 

propria sua vi restituere valeat, eò minùs excessurum esse spatium A B 

Y3 
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spatium M N. Cùm autem de hac restitutìone non satis tutò judicare 
queamus, praestabit ex observationibus rationem spatii A B ad M N 

proximè assumere. Si enim ponamus esse A B = 2 M N^ erit 



1— 8g 



= 6, erit g = A 5 sin autem sit A B = S M N, fiet ? i= 9 et 

g = ^ : at posito A B = 4 M N, mt g = ^. Quoniam igitur aqua 
ob in^tiam fere duplo majus spatium absolvere poni potest, asswnamus 
g = 5^9 seu n = 6} ita ut aqua propria vi gravitatis tempore circiter 2 



A 



S 

-4- 



AC 




Jiorarum in statum naturalem se restituefe valeat. Posito autem g = iV» 



fiet 



3 _ 



= 5, 4 ; spatiumquc A B = 6 pedum proximè. Ne autem trac- 



1— 8g 

tatio nimis fiat specialis, retineamus litteram n, cujus valorem esse circiter 
6 vel 5 notasse sufficiet, qui valor satis propè ad aestimationem accedit : ita 



2 
ut sit g = et A B = 



3nn 



n n nn — 16 



f pedum : unde satis paiet n neces- 



sario esse debere ^ 4, eritque adeo vel 5 vel 6. 

$. 83. Tentemus nunc idem hoc Problema in sensu latiori, ac ponamus 
regionis C elevationis poli sinum esse = P, cosìnum = p ; Lunae vero 
declinationis borealis sinum esse = Q, cosinum = q ; Lunamque super 
Terra jam per meridianum transiisse, ab coque distare angulo horario 
= z, ita ut z ut ante tam tempus quam arcum circuii radii = 1 designet; 
quòd si nunc arcus z cosinus ponatur = t, erit sinus altitudinis Lunas 

super horizonte = t p q + P Q; ideóque vis Lunse mare elevans= --• X 
(<»(.pT + PQ)-i)- 3p*q'tt + 6pqPQt + 3P'Q«-I 



posito ut ante 



2b 



== _.. Quoniam vero est t = cos. z erit 2 1 1 — 1 = 
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COS. 2 z et 1 1 = ' ^^^' — ?, ex quo vis Lunse ad mare elevaudum ha • 

bebitur = 3p'q'cos.22 6pqPQcos.z , Sp^q^ + 6 P^Q^ — 2 

2h h 2h ' 

Ponamus nunc superficiem aquas in M versari, existente C M = s, et 
celeritatem ejus qua actu ascendit debitam esse altitudini v, erìt d v = 

— d s (— + vi LunseY cùm vero sit d z = seu V v = ITJL? = 

V g / V V dz 

ipsi celeritati ascensùs erit v = _i — zi, posito d z constante : bine igi- 

d z 

tur emerget ista aequatio 2dds + dz2('l + 3p^q^ + 6P^Q^ — 2 

6pqPQcos,2z ^ 3p«q^cos.2z x ^elationem inter tempus z et 
h 2h / ^ 

statum maris s continens. 

§. 84. Quòd si nunc haec aequatio eodem modo tractetur, quo superior, 

ea pariter bis integrari posse deprehendetur, integrationibus autem sin- 

gulis debito modo absolutis, et constantibus ita determinatis ut motus 

aquse fiat uniformis, reperietur s = ^ S — 2 — 9 — ZL ^? — ZI — / — 

6 g p q P Q COS. 2 _ 3 g p « q ' COS. 2 2 ^ ^i^^tas ascensùs ^ v = 
h (1 — 2 g) 2 h (1 — 8 g) 

-ls^-6gpqPQsm.z_3gp»q»sm.2z^ Cùm autem «t 

dz h(l— 2g) h(l— 8g) 

sin.2z=:2 sin. z cos. z, celerìtas duobus casibus evanescit, quorum primus 

est si sin. z = 0, alter si cos. z = — — bLi — ?^ : illi casus dabunt 

pq(i-2g) 

aquam summam, hi vero imam. Hinc igitur patet aquam summam con- 
tingere debere iis ipsis momentis, quibus Luna per meridianum transita 
imam vero non tum, cùm Luna horizontem attingit; namque Luna hori* 

PO 

zontem attingit, si est cos. z =: ^f aqua vero est ima si èst cos. z = 

pq 

— PQ(1 — 8g) ^ — 5PQ i^^ g = tV- Hic autem idem est 
pq(l-2g) .».Pq 

notarìdum quod suprà, scilicet nos posuisse motum aquae esse uniformem 
seu quotidie sui similem, Limamque in ecliptica locirni tenere fixum, seu 
saltem suam declin^tionem non variare. Quoniam vero ob variabilitatem 
declinationis Lunae, itemque ob actionem Solis, iste motus perpetuò tur- 
batur, atque insuper motùs maris horizontalis nulla adhuc habita est 

Y4 
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ratàOi facile intelligitur, tam flatus quàm refiuxus tardiùs venire debere, 
quàm quidem ex his formulis sequitur. 

$• 85. Bini ergo una Lunae revolutione contingent fluxus, alter si Luna 
super horizonte ad merìdianum appellit, alter si sub Terra ; priori casu est 
COS. z s: 1, et COS. 2 z = 1 , hoc itaque tempore mare supra libellam C eie-* 

vabitur per spatium gOp^q^ + 6P'Q^-2) Sgp^! + 6gPqPQ 
^ ^ 2h 2h|(l-8g) h(l— 2g) 

Dum autem Luna sub horizonte merìdianum attingit, tum aqua elevabitur 

per spatium &(Ì£!al±iPlQ!l=l) + 4?^^ ,-LSI3l9, 
'^ ^ 2h 2h(l— 8g) h(l— 2g) 

propter cos. z ss — 1 ac cos. 2 z » 1 hoc casu : harum igitur altitudi- 
num differentia est = P ^ t : atque mare in transitu Lunae per 

merìdianum supra horizontem altiùs elevatur, si declinatio Lunae sit bo- 
realis; contra vero si declinatio fuerit australis, major maris elevatio 
respondebit appulsui Lunae ad meridianum infra horizontem. Luna vero 
in ipso aequatore versante» ambo fluxus inter se erunt aequales. Ratione 
autem elevationis poli, horum binorum fluxuum successivoriim inaequalitas 
erit maxima sub elevatione poli 4f5\ prò his enim regionibus fit p P maxi- 
mum ; atque in aliis regionibus eò minor erìt inaequalitas, quo magis fue- 
rìnt a latitudine 45**. remotae. Mare autem maxime deprimetur, si fuerìt 

cos. z = .r ^g (1 ; . q^Q valore substituto, reperietur aqua infra 

P q (1 — 2 g) 

libellam C subsidere per spatimn = ^gP'q\ - g(3pV + 6FQ^^2) 

^ ^ 2h(l— 8g) 2h 

+ ^8" ^. (^•^^.82 ; omnino igitiir aqua in aestu movebitur per spa- 
^ h (1 — 2 g) ^ ^ ^ "^ "^ 

ti,,^, 3gp^q« + 6gpqPQ ^3gP'Q-(l-8g) ^^^ 

h(l-8g)-h{l_2g)^ h(l_2g)« '^ 

signorum ambiguorum superìus + valet si Luna super horizonte, alte-* 
rum vero — - si Luna sub horizonte in fluxu merìdianum attingit. 

J. 86. Si aqua inertia careret, tum superiore Lunae transitu p^r merìdi- 
anum elevaretur supra libellam C per q)atium = >P ^ "^- ^^ ■ g, 

n 

inferiori vero transitu per meridianum elevaretur ad altitudinem 
3(pq-PQ)'-l g^ quarum altitudinum discrimen est « ^^gV^^Q ; 

ita ut discrimen admissa inertia majus sit parte circiter octava, quàm 
idem discrimen si inertia toUatur. Maxime autem deprimetur aqua 
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sublata inertìà} si fìierit cos. z &= ^ tumque infra libellam erit con- 

pq 

stituta intervallo ss ^ ; ex quo spatium, per quod aestus maris fit sublatà 

inertia, prodit = — i- — 3 — -^ t^ — = — i--*^ — -^ g ; cum igitur idem 

A- ..A .^ 3ffp*q* . 6ffpqPQ 
spatium concessa inertia, sit . ° ^ — ^-^ ± i ^, ^ ^ ^ + 
^ h (1 — 8 g) h (1 — 2 g) ^ 

SffP*Q*(l— 8ff) V - 1, • ^" -n ^ 24flr*p«q2 

-Is-z — -^ — i 3 — a 5 ent excessus nujus spatu super iliud == - — b f ^^ 

h(l-2g)« J F F h(l-8g) 

— 12g«P2Q2(l +g) , 12g*pqPQ ,,. . ^^ , 
h(l-1g)^ ^ h(l-2gr F^^" ^^g^ P^^«* «t «P^ 

tium, in quo sestus maris continetor, majus sit sublata ìn^rtìa, quàni si 

ea aquse tribuatur^ id quod eveniet si f^ -^- i — +g) ^ _*P — 9_ vel 
^ ^ (l-2g)'' "^ l-8g 

FQ. (l-2g)V2 hoc est PQ > V !^, posito g == ,.,; 
pq V(l+g)(l-8g)' pq*^ .^^ . 

quod vero si evenit. Luna ne quidem horizontem in cursu diurno attingit, 
ac propterea aquam non deprimit Ex quo sequitur sestum ubique ab 
inertià aquae augeri: erit autem ad usum magis accommodatè spatium 

A B, per quod mare agitatur, ita éxpressum ut sit A B s:^- — L£ — . X 

I p q + . ^^ '. — Si 1 , ubi signorum ambiguorum superius transitum 

Lunse per meridianum super horizonte, inferius vero sub horizonte 
respicit. 

§, 87. Cum sit -_i s=9 3,372 pedum, Luna mediocrem a Terrà distan- 

h 

tiam tenente, atque g sit circiter ^ vel ^ ; erit posito g = ^^ spatium 

A B = ^ (P q + f P Q) *> 3,372 pedum; at facto g = ^^^ erit spatium 

A B = f (p q + 1^ P Q) ^ 3,372 pedum. Ex bis colligitur sestum forc 

maximum prò eadem elevatione poli, si fuerit tangens declinationis Lunae 

P P 

= f — casu g ~ ^ vel = I — casu g = iV • borum autem casuum prior 

ventati magis videtur consentaneus, atque hanc ob rem valorem g = /^ 
retineamus : bine igitur sequitur sub acquatore aestum fore maximum si 
Luna nullam habeat declinationem, atque simul prò quaque regione de- 
clinatio Lunae poterit assignari, cui maximus aestus respondeat : uti ex 
adjecto laterculo apparet 
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Elevaiio Po&. DetUnatìo D 

0^ 0°. (/. 

5". 2\ 8'. 

10®. 4^ 19'. 

15^ 6^ SS'. 

20°. 8^ 52'. 

25^ 11°. 18'. 



ElevatioPolL Declinatio }) 

S0°. 18°. 54'. 

S5°. 16°; 42'. 

40°. • 19°. 46'. 

45°. 23°. 11'. 

50°. 27°. 3'. 

55^ maxima^ 



Elevatio Poli. Declinatio d 

60°. 

65'. 

70°. 

75°. 

80°. 

85°. 



In locis ergo ultra 45°. ab aequatore remotis ssstus erit maximus, si Luna 
maximam obtineat declinationem, si quidem fìierit g sss /j, ac Sri per ob- 
servationes constet cuinam Lunae declinationi maxìmus asstus respondeat, 
tom inde valor litterae g innotescet: quoniam autem sub elevatione poli 
50°. sestus maximi nondum maximae decUnatìoni respondere observantur, 

ponamus id evenire sub elevatione poli 60^. reperietur . "" ? =s l 

1 — 2g 

atque g -^ ^^ nnde ipsius g tutò hi limites constitui posse videntur -^j^ ^^ 

^ ; ex hac vero faypothesi valor ^^ multo propiùs ad veritatem accedit ; 

interim tamen etiamnum nil definimus, sed observationes hunc in finem 

soUicitè institutas expectamus« 

$. 88. Quòd si autem ponamus g =s ^, tum bini aestus successivi, dum 

Luna in maxima declinatione versatur, eò magis ad sequalitatem perdu- 

centur, quo ipsa theoria ad experientiam propiùs accedit ; cùm enim sit 

horum binonun aestuum major ad minorem uti /"p q H? ^' ^ ^^ ) 
ad f^p q — — h^LjZL^Mi V haec ratio eò propiùs ad aequalitatem acce* 

det, quo minor fuerit fractio L^, fit autem bsec firactio = i si pona- 

^^ S ^ 1^* ^^^ itaque hypothesi erit quantitas eestùs majoris =: 
(p q + i P Q) *• 16. 86 pedum minoris vero = (p q _ ^ P Q) ». 16. 
86 pedum. At Inter hos binos aestus aqua humillima non medium inter- 
jacet, sed minorL. est vicinior, neque tamen tanta inaequalitaté binos 
fluxus dirimit, quim fieret, si ima aqua Lunse horizontali responderet. 
Si enim tempus medium inter braos fluxus ponatur z, erit cos. z = 0, at 
temporis, quo refluxus fluxum majorem insequitur, cosinus est = 

— -25, ejusque ergo intervalli a tempore medio sinus est = — b?, quas 

4 p q 4 p q 

expressio adeo sub elevatione poli 60®. prò maxima Lunse declinatione 

28°. tantum fit = 13°. unde refluxus a tempore inter fluxus medio circiter 

54' aberrabit : minor vero erit aberrati©, quo propiùs cùm regio Terrae 



/ 
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tùm Luna ad aequatorem versentur^ id quod cum experientia mirìficè 
convenit. Quoniam autem hsec ex valore ipsius g assumto consequun- 
tur, imprimis notari oportet, litteram g non posse absolutè determinari, 
sed ejus quantitatem, quippe quse mobìlitatém totius oceani i^ectat, cùm 
ab extensione tùm edam profunditate maris pendere ; ex quo variis in 
locis haec eadem littera g, varias significationes sortietur. 

$. 89. Ex solutione horum duorum Problematum, quse quidem in se 
spectata non solum sunt attentione digna, sed etiam cùm analysin tùm 
etiam . motùs scientiam amplificant, quamvis ea casum propositum non 
penitus exhaurìant, tamen motus in prsecedentibus Capitibus definitus 
multò magìs cum experientia conciliatur, id quod theorise nostrae jam 
insigne addit firmamentum. Simili autem modo vis a Sole profecta cum 
inertià aquas potest conjungi, atque sestus maris definiri, quàtenus a sola 
vi Solis oritur, quibus duobus efiectibus conjungendis judicare licebit, 
quantus sestus quovis tempore et quovis loco debeat evenire. In hoc 
quidem Capite cogitationes adhuc ab omnibus obstacidis a Terrà et litto- 
ribus oriundis prorsus abstrahimus, atque universam Terram undiquaque 
aquà circunifusam ponimus ; ex quo regulas hinc natas prsecipuè ejus- 
modi observationibus, quse in amplissimo oceano apud exiguas Insulas 
sunt institutae, conferri conveniet. Quoniam autem nondum motùs aquse 
progressivi, quo alternative ad loca, in quibus fluxus et refluxus accidit, 
progreditur et recedit, rationem habuimus, necesse est ut etiam huiic 
motum et phaenomeila inde orta contemplemur. Ac primo quidem facile 
intelligìtur^ cùm ob inertiam aquae tùm etiam alia impedimenta motui 
opposita, aquam tam tardiùs elevari quàm deprimi oportere, quàm ex 
aliatis hactenus consequitur: unde fluxus non ad transitus Lunse per 
meridianum contingenti, sed aliquanto seriùs evenient, omnino uti experi- 
entia testatur. 

§. 90. Haec autem retardatio praecisè ad calculum revocari non potest, > 
quia a motu aquse ejusque profunditate plurimum pendeat, pronti etiam 
videmus in diversis locis eam vehementer esse diversam, atque aliis locis 
fluxum contingere post Lunae culminationem tribus horis nondum elapsis, 
aliis vero locis plus quàm duodecim horis tardiùs venire, quee quidem 
ìnsignis retardatio Terrarum positiòni est adscribendaj interim tamen 
hinc sufficienter constat motum maris^ admodum posse impediri. Pro 
eodem vero loco satis luculenter perspicitur, quo major atque altior fluxus 
evenire debeat, eò tardiùs eundem accidere oportere. Quod si enim 
aestus contingat infinite parvus, dubium est nuUum, quin is stato tempore 
adveniat, cùm impedimentis hoc casu ne locus quidem concedatur agendi : 
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tnr <» X) cosinus as y, ac celeritas quam aqua in M habet, versus occar 
som ae u erit d v ut 2 x y. Cùm autem elementum arc^ A M sit ut; 
d X 



g 



; nam figuram instar circuii considerarì licet: erit d a ut 8 x d x. 




atque u proportionale erit ipà 
2 X X -^ 1 ejusmodi adjecta eoo* 
stante, ut ubi M m est niaximmiiy 
ibi celeritas evanescat* Hane ob 
rem erit celeritas in loco quo- 
cunque M, quam aqua rersàs 
occidentem habebit, uti cqsinus 
dupli anguli MCA. Maxima 
igitur aquas celeritas versus occi- 
dentem erit in iis locis, in quibus 
aqua maxime est elevata; huic- 
que celeritati sequalis est ea, qua 
aqua in locis ubi maxime est de- 
pressa, versus orientem promove- 
tur; si quidem heec in circulo 
fieri concipiamus, nam in sphsera 
motus aliquantum diversus erit, 

sed tamen bine intelligi poterit. At in locis quie ab A et B 45 grad, 
distant, ob cosinum dupli anguli ss 0, aqua omnino nulium habébit mo- 
tum horizontalem. Ex bis igitur non solum motus aquse' progressivus 
cognoscitur, quo alterna eleVatio ac depressio producitur, sed etiam 
luculenter perturbationes, qusB a Terrìs, littoribus atque edam a fimdo 
marìs proficisci possunt, perspiciuntur. Ceterum quanquam sectio nostra 
plana A D B £ aequatorem solum denotare videtur, tamcn eadem ad 
parallelum quemvis significandum satis commodè adhiberi potest: 
quin etiam motus prò sphaera bine satis distinctè colligi poterit, operai 
enim pretium non judicamus, per solidorum introductionem hanc rem 
cognitu tanto difficiliorem reddere. 

$. 94. Eò minus autem hujus accuratse inquisitioni insistemus, quòd 
celeritas progressiva insuper a profunditate maris pendeat Quòd si 
enim ponamus m n jam esse maris ftindum, ita ut profunditas marìs in M 
major non esset quàm M m, tam isti aquae tantus motus inesse deberet, 
quo ea, dum fluxus ex A in a transit, ex situ n F M m in situm m F Nn 
transferri posset. Hic autem motus quamvis sit difTormis et per totam 
massam insequabìlis, tamen si tota translatio specietur, totus motus ex 
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spatio a centro gravitati^ ìnterea percurso efst sestimandus. Hoc igitur 
casu, quo Terrse superficiem solidam ad m n usque peitingere ponimusy 
reperietur centrum gravitatis massss n F M m fere aequè celeriter promo- 
veri debere ac punctum A, ex quo ejus celeritas tanta esse deberet, qua 
tempore unius horae spatium fere 1 5 graduum percurrere posset, ques cele- 
ritas undique foret enormis ac stupenda. At si mari profunditatem majo- 
rem tribuamus, scilicet ad /C6 v usque, tum illa celeritas multò fiet minor, 
decrescet namque in eadem ratione in qua profunditas crescit. Cum igitur 
celeritas maris, quae ante in se spectata inventa est cosinui dupli anguli 
MCA proportionalis, eò fiat minor, quo majorem mare habeat profìm- 
ditatem, tenebìt ea in quoque loco rationem compositam ex ratione 
directa cosinus dupli anguli MCA atque ex inversa profunditatis. 

$. 95. Datur autem alius modus celeritatem maris horizontalem, posita 
scilicet, ubique profunditate eàdem, determinandi, qui tamen ad diversas 
profiindìtates patet, si cum ratione invenienda conjungamus reciprocum 
profunditatum uti fecimus ; deduciturque hic modus ex motu maris verti- 
cali, quo modo ascendit modo descendit, qui jam suprà est definitus» 
Primo enim manifestum est, si mare ubique eàdem celeritate, (positi 
profunditate ubique sequali) in eandem plagam promoveretur, tum etiam 
altitudinem mansuram esse eandem ubique, neque ullam mutationem in 
elevatione aquae orturam esse. At si aqua motu inasquabili progrediatur, 
manifestum est ìis in locis, ubi celeritas diminuitur, aquam turgescere 
atque adeo elevari debere, quoniam plus aquae affluit quàm defluit ; 
contrà vero ubi celeritas aquae crescat, ibi aquam subsidere oportere* 
Quare cum elevatio et depressio maris a motùs progressivi horizontalis 
inaequalitate pendeat, lìcebit prò quovis loco hanc inaequalitatem definire, 
ex motu ascensùs et descensùs cognito. Cùm enim celeritas ascensùs 
sit decremento celeritatis progressivae aequalis, celeritas descensùs veto 
incremento celeritatis progressivae, ex dato motu verticali ratio motùs. 
horizontalis definiri poterit. Invenìmus autem suprà $. 84, si Luna 
a meridiano versus occasum jam recessit angulo z, hoc est cùm regio 
proposita ab eà, in qua aqua est summa^ versus orientem secundùm 
longitudinem distet angulo z, fore celeritatem qua aqw ascendit = 

-6gpqPQ sin,z_3gp«q^sin 2z^ Quare cùm huic celeritati 
h(l — 2g) h(l— 8g) 

ascensùs proportionale sit deciementum motùs horizontalis, erit ipsa 

celeritas horizontalis versus occasum ut ? ^? P — 3 — "*" , ■ ". ^ + 

2h 
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6gpqPQcos.z ^ 3gp«q»cos.2z y^.^ ^^^ differentiale nega- 

h,(l-2g) 2h(l-8g) *' 

tivè sumtum et per d z divisimi dat ipsam celeritatem ascensàs. Quoniam 
autem hsec expressio simul exhibet spatium, quo mare supra libellam de- 
vatur, erit celeritas maris in quovis loco versus occidentem proportionalis 
elevationi supra libellam^ et inverse profunditati maris, quae est vera 
regula prò motu maris, tam verticali quàm horizontali, definiendo; atque 
ita priori modo insufficienti £»xpersedere potuissemus. 

$• 96. Consideremus ergo motum, quo aqua tàm verticaliter quàm 
horìzontaliter promovetur a fluxu usque ad refluxum, indeque ad sequen- 
tem fluxum, idque sub «equatore, dum Luna pariter in equatore versa- 
tur : erit itaque celeritas ascensùs ut — sin. 2 z, celeritas autem horizon» 




talis versus occasmn ut 15 cos* 2 z + 1 posito g = i\f 9 cui expressioni 
simul altitudo aquae supra libellam est proportionalis. Quòd si ergo 
soperficies Terree seu perimeter aequatoris in 24 partes aequales divida* 
tur, atque in lods A et B aqua sit maxime elevata, in- C et D vero 
mìnime, numeri I, 2, 3, &c. designabunt ea Terras loca in quibus ante 
unam vel duas vel tres vel, &c. horas lunares aqua maxime fuìt elevata, 
tribuendo uni hor» lunari 62 minuta. In tabula ergo annexà exfai- 
betur motus tam verticalìs, quàm horizontalis, ad singulas boras post 
fluxum elapsas. 
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Horas post Fluxum. 


Celeritas Maris vertici 





0,000 descendit. 


1 


0,500 descendit. 


2 


0,860 descendit. 


S 


1,000 descendit. 


4 


0,860 descendit. 


5 


0,500 descendit. 


6 


0,000 ascendit. 


7 


0,500 ascendit. 


8 


0,860 ascendit. 


9 


1,000 ascendit. 


10 


0,860 ascendit. 


11 


0,500 ascendit. 


12 


0,000 descendit. 



Cekritas Maris korizontaKs. 



i. 



1,067 in 
0,927'in 
0,567 in 
0,067 in 
0,432 in 
0,792 in 
0,932 in 
0,792 in 
0,432 in 
0,067 in 
0,567 in 
0,927 in 
1,067 in 



occasum. 

occasum. 

occasum. 

occasum. 

ortum. 

ortum. 

ortum. 

ortum. 

ortum. 

occasum. 

occasum. 

occasum. 

occasum. 



Facile autem intelligitur prò regionibus ab aequatOTe remotis, prsecipuè si 
Luna habeat declinationem, tum utrumque motum magis fore irregularem, 
atque mox ascensum citiùs absolvi mox vero descensum; totus autem 
motus faciliùs ex. ipsis formulis datis cpgnoscetur. Hìc denique profun- 
ditatem ubique eandem posuimus; quòd si enim esset diversa» motus 
horizontalis simul rationem inversam profunditatis tenebit. 

$. 97. Denique antequam hoc Caput finiamus, notari oportet, ncque 
maximos aestus ìis ipsis temporibus evenire posse, quibus vires Solis et 
Lunae maxime vigent, nec minimos sestus tum, cùm vis a Luna et Sole 
nata est debilissima, sed aliquanto tardiùs. ^stùs enim magnitudo non 
solum a quantitate yirium sollicitantium pendet, uti id usu veniret, si aqua 
inertià careret, sed insuper a motu jam ante concepto. Quòd si enim 
ante mare omnino quievisset, tum primus certe sestus oriundus admodum 
futurus esset exilis, etiamsi vires soUicitantes essent maximae ; sequentes 
vero aestus continuò crescerent, donec tandem post tempus infinitum 
magnitudin^n assignatam obtinerent, si quidem vires soUicitantes idem 
robur perpetuò servarent : atque hoc idem evenire debet, si aestus prss- 
ceden^QS tantum fuerint minores, qùàm is qui viribus' sollicitantibus con- 
venit. Quare cùm sestus novilunia ac plenUunia praecedentes sint mino- 
reS) ii quidem his temporibus ab auctis viribus augebuntur, non vero 
subito totBm suam quantitatem consequentur, atque hanc ob rem sestus 
etìamnum post sy2ygias augmenta accipient, donec ob tum secutura virium 
decrementa, sestas iterum decrei^cere incipiant. Ita tempore novUunio- 
rum et pleniluniorum non tam ipsi aestus quàm incrementa eorum censen- 
da sunt maxima, quateuus scilice^ aestus praecedentes maxime deficiunt^ 
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ab iis qui sequi deberent ; ex quo manifestum est non illos sestus, qui in 
ipsis syzygiìs luminarium contingunt, esse maximos, sed sequentes esse 
niajores. Hocque idem intelligendum est de aestibus minimis, qui non in 
ipsas quadratura^ incidunt, sed tardiùs sequuntur: unde ratio luculenter 
perspicitur, cur aestus tàm maximi quàin minimi non ipsis syzygiarum et 
quadraturarum tempestatibus respondeant, sed seriùs observentur, tertii 
scilicet demum vel quarti post haec tempora. 



CAPUT SEPTIMUM. 

EjppUcatìo prtBcìpuorum PhcBnomenorum circa JEstum Maris 

observalQfwn* 

« 

$. 98. In prsecedentibus Capitibus fusiùs exposuimus effectus, qui in 
mari a viribus illis duabus, quarum altera versus Lunam est directa, 
altera versus Solem, produci debent ; eosque cùm per calculum analyd- 
cum, tùm per solida ratìocinia ita determinavimus, ut de eorum existentià 
dubitari omnino non liceat, si quidem illse vires admittantur. At vero 
istas vires in mundo existere non solum per alia phasnomena evidentissime 
probavimus, sed etiam earum causam physicam assignavimus, quam in 
binis vorticibus, quorum alter circa Solem, alter circa Lunam sit consti- 
tutus, posuimusy quippe quas est unica ratio cùm gravitatem tùm etiam 
vires, quibus planetse in suis orbitis circa Solem continentur, explicandi. 
Quin etiam hsec ipsa phaenomena internam vorticum structuram et indo- 
lem commonstrarunt ; ob eaque vortices ita comparatos esse statuimus, ut 
vires centrifugae decrescant in duplicata ratione distantiarum a centris 
eorumdem. Quare cùm in bis viribus nihil gratuito assumserimus, si 
efFectus ex iis oriundi cum phsenomenis eestùs maris conveniant, certissime 
nobis persuadere poterimus, in assignatis viribus veram aestùs maris cau- 
sam contineri ; absonumque omninò fore, si causam aestùs maris in aliis 
viribus imaginariis anquiiere vellemus. Quamobrem in hoc Capite con- 
stituimus omnes effectus, qui in supcriorìbus Capitibus sparsim sunt eruti, 
conjunctim et ordine proponere, summumque eorum consensum cum ex- 
perientia declarare. Quoniam autem nondum impedimentorum a littori- 
bus Terrisque oriundorum rationem habuimus, facile intelligitur, bine ex- 
ciudi adhuc debere ejusmodi anomalias aestùs maris, quae evidentissime a 
Tenis contingentibus ortum habeant,* cujusmodi sunt aestus vel vehenien- 
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ter enormes vel vix sensibiles, uti in Mari Mediterraneo, ve! insignes 
retardationes eorum, quibus rebus explicandis sequens Caput ultimam 
destinavimus : ita in hoc Capite tantum ea aestùs maris phaenomena ex- 
plicanda suscipimus, quse in portubus ampli&simum oceanum respicienti- 
bus vel insulis observari solent in oceano sitis. 

$. 99. Si omnes proprietates, quibus fluxus ac refluxus maris praeditus 
esse observatur, distinctè enumerare atque exponere velimus, deprehen- 
demus eas ad tres classes revocari debere. Ad primam scilicet classem 
referenda sunt phaenomena, quse in uno aestu in se spectato conspiciuntur, 
cùm ratione temporis tùm etiam ratione quantitatis; haecque phsenomena 
commodissimè sub varietatibus diurnis comprehendi possunt, quàtenus ea 
se offerunt observatori, qui per integrum tantum diem observationes m-" 
stituit, neque ea cum aliis phaenomenis aliis temporibus occurrentibus com- 
parat. Secunda classis complectitur yarietates menstruas, quas sese 
observatori per integrum mensem aestum maris contemplanti offerunt, 
quorsum pertinent sestus maximi minimique, item retardationes modo 
majores modo minores. Tertia denique classis comprehendit varietates 
annuas ac plusquam annuas, quae sequuntur vel varias Lunae a Terra 
distantias, vel Solìs; vel etiam luminarium declinationem. Hanc ob rem 
phaenomena uniuscujusque classis recensebimus, atque quomodo singula 
cum theorià tradita congruant, ostendemus. Hic verò^ ut jam est moni- 
tum, a perturbationibus quae a Terris ac littoribus provenire possunt, 
animum prorsus abstinemus, eas sequenti Capiti reservantes* Multò mi- 
nùs vero ad ventum hìc respicimus, quo aestus maris cùm ratione magni- 
tudinis tùm temporis plurimum affici observatur; sed tantum ejusmodi 
phaenomena explicare hìc conabimur, quae memoratis perturbationibus 
minime sint obnoxia. 

§. 100. Quod igitur ad primam classem attinet, praecipuum phasnome- 
num in hoc consistit, quòd ubique in amplissimo oceano quotidie bini 
maris fluxus seu elevationes, binique refluxus seu depressiones observen- 
tur, atque tempus inter binos fluxus successivos circiter 12. hor. 2é\ 
deprehendatur. Huic vero phaenomeno, si ulli alii, per theoriam nos- 
tram pienissime est satisfactum, ubi ostendimus maximam aquae elevatio- 
nem deberi transitui Lunas per meridianum tam supra quàm infra Ter- 
ram : ex quo cùm Luna una revolutione diurna bis ad ejusdem loci meri- 
dianum appellat intervallo temporis circiter 12 hor. 24'. necessario sequi- 
tur una revolutione Limae circa Terram binos fluxus tanto tempore a se 
iavicem dissitos oriri debere, quemadmodum hoc ipsum calculus tam prò 
hypothesi aquae inertià carentis, quàm admissa inertia, clarissimè indica- 
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vit Simili autem ex iisdem determinationibus intelligitur sub ìpsis polis 
nuUam omnino sestum dari diumum, in regionìbus vero a polis non prò- 
cui remotis, ubi luminaria vel non oriuntur vel non occidunt, quotidie 
unum taiitum fluxum unicumque r^fluxum contitigere debere ; quae con- 
sequentia theoriae, etsi obsérvationibus nondum satis est comprobata, 
tamen quia ex iisdem principiis sequitur quse institutìs obsérvationibus 
satisfadant, nulli ampliùs dubio subjecta videtur. In locis autem sequatorì 
propioribusy quibus quotidie bini fluxus totidemqùe refluxus eveniunt, 
momentum, quo aqua maxime deprimitur non satis exactè medium inter- 
jacere observatur inter fluxuum momenta, sed mox priori mox posteriori 
est piopius, quod pbaenomenum cum nostra theorià apprimè congruit; 
ostendimus enìm momentum refluxus non exactè tempori medio intcr 
fluxus respondere, nisi vel locus situs sit sub aequatore, vel Luhas decii- 
natio fuerit nulla, sed modo priori modo posteriori flùxui esse propius. 

§. 101. Secundum phaenomenum bue redit, ut ubique locòruni fluxus 
post transitum Lunse per meridianum venire observetur, idque aliquot 
horarum spatio, in portubus versus apertum oceanum patentibus. Nam 
in regionibus quae cum oceano non Uberrime communicantur, sed ad 
quas aqua juxta littora deferri debet, multò tardiùs aestus advenit, quse 
retardatio si fero ad 12 horas ascendit, in causa esse solet, ut hujusmodi 
in locis fluxus ante transitum Lunae per meridianum venire videatur. 
Ita ad Portum Gratìae vìderi posset fluxus 3 horis Lunse culminationem 
antecedere, cum tamen, re bene considerata, a praecedente culminatione 
oriatur, atque adeò eam 9 fere horis demum sequatur, uti apparebit si 
aestuum momenta, quae successive ad littora Britanniae Minoris et Nor- 
manniae observantur continuóquemagis retardantur, attentius inspiciantur. 
Deberet quidem ubique fluxus in ipsos Lunae transitus per meridianum 
incidere, imo quandoque ob Solem praecedere, non solum demta inertia, 
sed etiami efi posita, si tantum aquae motus verticalis spectetur; at si edam 
mot&s horìzontalis ratio babeatur, tum dilucidè ostendimus fluxum per- 
petuò retardari, ac demum post Lunae transitum per meridianum evenire 
debere. Tempus quidem hujus retardationis, cùm sit admodum variabile 
pluribusque circnmstantiis subjectum, non definivimus, interim tamen id 
ex $. 82. colligi poterit, remotis extemis impedimentis : cùm enim inven- 
erimus aquam propria vi gravitatis sese in situm aequilibrii recipere 

tempore — horarum, ac numerum n esse circiter 5 vel 6, manifestum est 
n , 

tanto etiam tempore opus esse, quo aqua eum situm quem vires inten- 

dunt, induat, ex quo fluxus circiter 2 horas vel 2 J horas post transitum 
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JLìxnsd per meridianum cojitingere debebit, id quod cum observationibus 
in oceano libero ìnstitutis egregie convenit; hancque idcirco praecipuam 
bujus retardationis causam meritò assi^nanyis. 

j* 102. Tertium phssnomenon suppeditat lestùs magnitudo, quas autem 
tam diversis locis quàm diversis tempestatibus maxime est mutabilis. 
Interim tamen exceptis enormibus illis s&stubus» qui nonnullis in portubus 
observari solent, reliqui cum nostra theorià egregie consentiunt; inertia 
enim sublatà, invenimus sub acquatore maximum aestum fore per spatium 
circiter ^ pedum, ab inertia autem hoc intervallum augeri ita ut duplo, 
vel triplo, vel etiam quadruplo et plus fiat majus, prout valor ipsius g (vid. 
§• 82.) minor fuerit vel major, quippe qui a facultate oceani sese propria 
sua vi in statum aequilibrii restituendi pendet; ex quo sub aequatore spa- 
tium per quod maximus sestus a^tatur ad 8, 12, 16 et plures pedes ex- 
surgere potest. In regionibus autem ab sequatore remotìs invenimus 
magnitudinem aestùs tenere rationem duplicatam cosinuiun elevationis 
poli, unde sub elevatione poli 45®., magnitudo aestùs circiter duplo erit 
minor quàm sub ipso sequatore; cujus veritas in locis a littoribus aliquot 
milliarìa remòtis per experientìam eximìè comprobatur. Deprehenditur 
enim ubique in locis a littoribus remotis wstus multò minor quàm ad 
littora; <^uju$ discrimiuis causa in sequenti Capite dilucidò indicabitur. 
Quinetiam in medio mari plerumque asstus adhuc minor observatur, quàm 
base regula requirit; id autem ostendetur a non satis ampia oceani ex-* 
tensione secundàm longitudinem proficisci, quemadmodun^ in Oceano 
Atlantico qui versus occidentem littoribus Americani; versus orientem 
vero littoribus Airicse et Europee terminatjur, quae amplitudo non est 
satis magna, ut integram aestùs quantitatem suscipere queat. 

§. lOS. Quartum phaenomenon varietates menstruas respicit, atque 
ostendit aestus, qui circa plenilunia et novilunia contingunt, Inter reliquos 
ejusdem mensis esse maximos, aestus vero circa quadratura^ luminarìum 
minimos; quae inaequalitas cum theorià nostra ad amussim quadrata 
Cùm enim aestus marìs non solum ab eà vi, quae vortici Lunam ambienti 
competit, oriatur, sed etiam a vi Solem spectante pendeat, quae ceteris 
paribus circiter quadruplo minor est vi Lun^ manifestum est aestum 
maris maximum esse debere, si ambse vires inter se conspirent, atque 
aquam simul vel elevent vel deprimant, id quod accidere ostendimus tam 
pleniluniìs quàm noviluniis. Deinde simili modo, quoniam istae vires 
inter se maxime discrepant in quadraturis, quibus temporibus dum aqua 
a X'Unà maxime elevatur, simul a Sole maxime deprimitur. ac vicissim, 
perspicuum est iisdcm temporibus aestum minimuìn esse debere. Praeterea 
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vero ipsom diw a' ìiaen coaaci dìeorìà exactè convenit; in pluribus enim poF- 
tidiiis Kstns masdmos et minimos ad calculum revocavimus, atque ex 
relatione eorum relationem inter ^vires Lunae ac Solis investìgavimus ; 
hincque perpetuò eandem fere rationem Inter vires Solis ac Lunae abso- 
lutas elicuimus, quemadmodum id fecit Newtonus ex observationibus 
' Bristolii et PljrmoutKi, nos vero in Portu Gratiae institutis, conclusioni- 
bus mirificè inter se ' congruentibus : qualis consensus profectò expectari 
non posset, si theoria ventati non esset consentanea. Ncque etiam alias 
theoriae adhuc productae, cujusmodi sunt Galilaei, Wallisii atque Cartesii, 
qui causam in pressione Lunae collocavit, huic phaenomeno perfectè satis- 
faciunt, sed potiùs prorsùs evertuutur. 

$. 104. Quintum phaenomenon in hoc consistati quòd unius mènsis 
intervallo maximi aestus non sint ii, qui novìlunìa ac plenilunia proximè 
insequuntur, sed sequentes tertii scilicet circiter vel quarti, similique in- 
tervallo aestus minimi demum post quadraturas contingunt. Hujus autem 
phsenomeni ratio in $. 97. fusiùs est exposita, ubi ostendimus, cùm sestus 
ante syzygias incidentes essent minores, maximam vim a Sole et Luna 
ortam non subito aestum maximum producere valere, sed tantum mare 
ad eum statum solicitar^. Cùm igitur post syzygias vis aestum efficiens 
sensibiliter non decrescat, aestus etiamniun post hoc tempus incrementa 
capiet, atque ideo demum post syzygias fiet maximus ; simiUsque est ratio 
diminutionis aestuum, quae etiamnum post quadraturas contingere debet, 
ita ut aestus minimi dcjpium post quadraturas eveniant Hujusmodi autem 
retardationes effectuum a viribus in mundo existentibus provenientium 
quotidie abundè experimur: ob similem enim rationem singulis diebus 
maximum calorem non in ipso merìdie sentimus, etiainsi hoc tempore vis 
Scdis cale&ciens sine dubio sit maxima, sed demum aliquot horìs post 
mecidiem, atque propter eandem causam ncque solstitii sestivi momento 
maximus calor annuus sentitur, ncque tempore solstitii hyberni frigus 
summum, sed utrumque notabiliter tardiùs. 

$• 105. Sextum phaenomenon in lioc ponimus, quòd momenta fiuxuum 
tempore syzygiarum multo strìctiùs ordinem tenere observantur, quàm 
circa quadraturas. Hioniverò ante omnia animadvertendum est praeci- 
puam sensibilem anomaliam in momentis aestuum inde originem trahere, 
quòd haec momenta ex tempore solari atque a vero merìdie seu transitu 
Solis per meridianum soleant computari, cùm ea potiùs a transitu Lunae 
per merìdianum pendeant. Quòd si autem ad has observatipnes tempus 
lunare a ti*ansitu Lunae per meridianum computandum adhibeatur, irre- 
gularitates apparentes maximam partem evanescente hoc vero multò magis 
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in fluxubus circa syzygias quàm quadtaturas : in quadraturis enim quo* 
niam, dum Luna per meridianum transit, Sol non semper in horìzonte 
versatur, sed vel ad horizontem demum accedit vel jam ab eo recedit, 
necesse est ut ilio casu fluxus citiùs; hoc vero tardiùs contingat : quod 
discrimen cùm partim ab elevatione poli, partlm adeclinatione luminarium 
pendeat, momenta fluxuum in quadraturis magis irregularia reddit : inte- 
rim tamen habita harum circumstantiarum raUone satis propè defìniri 
potest. Circa tempora fluxuum autem, qui in noviluniis ac pleniluniis 
incidunt, hsec sola correctio seu reductio ad transitum Lunse per meridia- 
num omnem fere anomaliam tollit, quorsum spectat regula a celeb. Cas* 
sino in Mem. 1710. tradita, qua prò totìdem horis, quibus plenilunium 
seu novilunium vel ante meridiem vel post incidit, totidem bina minuta ad 
tempus fluxùs medium vel addere vel ab eo subtrahere jubet, quippc quse 
ex motu LunaB est petita. Interim tamen hac correctione udhibita aliqua 
anomali^ superesse deprehenditur, cujus autem ratio ex nostra theorià 
sponte sequitur. Quando enim syzygia ante meridiem celebratur, tum 
dum Luna per meridianum transit, Sol jam ante eum est transgressus, 
atque ideo jam horizonti appropinquat, ex quo necesse est ut fluxus 
citiùs eveniat, quàm prima regula sola adhibita indicat. Atque edam 
idem in tabulis fluxuum Dunkerquse et in Portu Gratis observatorum, 
Mem. 1710. insertis, manifestò conspicitur: quando enim novilunium 
pleniluniumve pluribus horis ante meridiem accidit, tum fluxus citiùs 
advenisse observatur, quàm calculus Cassinianus indicabat ; contrà vero 
tardiùs si syzygiae demum pluribus horis post meridiem inciderint, cujus 
majoris retardationis causa in Sole tum adhuc ab horìzonte recedente est 
quaerenda. 

§. 106. Septimum phaenomenon suppeditat diversa retardatio fluxuum 
m syzygiis luminarium et quadraturis respectu appulsùs Lunse ad meri- 
dianum; tardiùs scilicet ubique locorum fluxus, qui in syzygiis contin- 
gunt, insequuntur culminationem Lunae, quàm ii, qui circa quadraturas 
veniunt. Hujus tfutem phaenomeni duplex causa potest assignari, qiia- 
rum prima a sola quantitate aestuum petitur, quia enim aestus syzygiarum 
multò sunt majores quàm aestus quadraturarum, consentaneum videtur 
illos tardiùs venire quàm hos. Altera vero cassa quae hoc phaenomenon 
multò distinctiùs explicat, nullique dubio locum relinquit, nostrae theoriae 
omnino est propria, priorique longè est praeferenda. Ponamus enim t 
esse tempus, quo in noviluniis ac pleniluniis fluxus post appulsum Lunae 
ad meridianum venire solet; sequentibus igitur diebus hoc tempus t 
continuò dìminuctur, quia tum Sol, dum Luna in meridiano versatur, 
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laare jam deprimit ; tpas diminutio cùm duret fere usque ad quadraturas; 
aecesse est ut bis temporibus fluxus multò citiùs post culminationem 
Lunee sequantur, vlribusque soUicitantibas magis obtemperent, uti hoc 
fiisiùs $. 91. es^cayimus, unde tempus retardationis in quadraturis tan- 
tum erìt t — é. Post quadraturas autem Sol exerit contrarium effectum, 
atque adventum fluxus continuò magis retardat, idque «quali modo» quo 
ante accelerayerat, ex quo usque ad sequentem sjrzygiam intervallum 
t — è iterum ad t usque augebitur. Hujusque phaenomeni soUus expli- 
catio sufficere posset ad veritatem theoriae nostras evincendam, cùm id 
omnibus aliis theoriis explicatu sit insuperabile ; neque a nemine adhuc 
saltem probabilis ejus causa sit assignata. 

$. 107. Octavum phaenonienon petamus ex insoqualitate duorum 
fluxuum sese immediate insequentium, quorum alter tranàtui Lume 
superiori per meridianum respondet, alter inferiori, quas inaequalitas 
maxime observatur in regionibus ab sequatore multum remotis, ac tum 
cùm Luns declinatio est maxima, Theoria quidem dedarat Lunam, 
etiamsi in ipso asquatore versettir, tamen majori vi gaudere ad mare 
movendum, quando super horizonte meridianum attingit, quàm infra 
horizontem ; at discrimen sub aequatore tam est exiguum, ut vix in sensus 
occurrere queat, integrum enim digitum non attingit ($. 4) .) ; atque in 
regionibus ab sequatore remotis fit multò minus. Vera igitur hujus phas* 
nomeni ratio in altitudine Lunae meridiana seu distantia ab horizonte 
continetur ; hinc enim sequitur quo major fuerit differentià inter distan- 
tias Lunae ab horizonte, dum per meridianum transit tum super horizonte 
tum sub horizonte, eò majorem esse debere difierentiam inter binos fluxus 
successivos, ex quo perspicuum est istam difierentiam versus polos con- 
tinuò crescere debere, si quidem Luna habeat declinationem. Quòd, si 
ergo Luna habuerit declinationem boreaiem, tum in regionibus septen- 
trionalibus fluxus eiìt major qui transitum Lunae per meridianum superi- 
orem sequitur, alter vero sequens, qui transitui inferiori respondet, minor. 
Contrà autem si Lunas declinatio fuerit australis, àppulsui Lunae ad 
meridianum superiori fluxus succedet minor, inferiori vero major; hanc- 
que difierentiam Flamstedius observavit diligenter, nuUumque est dubium, 
quin ea per copiosissimas observationes, quas Academia celeberrima 
Regia Parisina coUegit, omnino confirmetur. In hoc autem negotio 
indoles fluxuum probe est inspicienda, quoniam aliquibus in portubus 
tantopere retardantur, ut sequentibus Lunae transitibus per meridianum 
sint propiores, quàm illi, cui suam originem debent; ita Dunkerquae 
circa syzygias fluxus circìter meridie observari solet, neque vero illi ipsi 
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transitili Liulse per lòeridiami|a ejst trì&néndtt!» qù eodem tempon^ fit^ 
sed prascedeiìti, pronti .successiva . retardatiomi» ìiicrementa ad littora 
Gallise et Beigli borealià evidentissime téstantur. Qtiare si verbi gratià 
Duiikerquse qois hjujusjfnodl observadones perlustrare voluerit, is quemque 
fluxnm non com transita Lunae per méridianum proximo comparet, sed 
cum eo qui propemodum 12 faoris ante con^git; alioquin enim contraria 
phaenomena esset depreh^isurus. 

$. lOS. Commodus hic nobis prasbetur locus e^tpllcandi transitum a 
bitiis seistubus^ qui quotidie in régiònibu^ extra circulos polares sitis ève- 
niunt, ad singnlos aestus^ qui secundùip theoriam nostrani in regionibns 
polarìbus contingere debent. Quoniam enim theoria nostra monstrat, in 
zonis temperatis et torrida quotidie duos fluxus observari debere» in zonis 
frìgidis autem unum tantum, transitio- subitanea a binario ad liiiitatém 
maxime mirabiiis ac paradoxa videri posset Sed quia, si fluxus bini 
succesàivi inter sé sunt inasquales, refluxus aquse seu maxima depressio 
fluxui minori est vìcinior, bini asjstus quoque successivi ratione temporis 
inter se erunt inacquale^ si quidem voce asstùs intelligamus motum aqua? 
a summà elevatione ad imam depressionem usque, ac vicissim* Quo 
^.magis itaque ab aequatore versus polos recedatur, eò major deprehendetur 
fintar .hinos aastus successivo^ inaequalitas, cùin ratione magnìtudinis.tùm 
ctemporis,. major enim diutiùs durabit quàm minor, ambo vero simul 
ubiqjue absolventur tempore 12. horsfrùm, cum 2é\ circiter: quòd si itaque 
in eas regiones usque perveniatur, in quibus Luna utràque vice vel super 
horizonte vel ^nb horizonte méridianum attingit, aestus minor omnino 
evanescet, solusqóe major supererit, . qui tempus 12 h. 24\ adimjdebit. 
'Ex quibus perspicUum est, si Luna habeat declinationem, inaequalitatem 
binorunì aestuum successiyoruu) od polos accedendo continuò fieri majo- 
rem, latqne tandem minorem omnino evanescere debere, quod cùm 
evenit, bini aestus in unum coalescuut. 

§. 109. Explicatls anomaliis asstùs maris menstruis, pervenimus ad 

anomalias annuas vel plusquam annuas, ac nonum quidem phaenomenon 

desumimus ex variatione aestus,. quae a diversis Lunas a Terrà distantils 

proficiscitur. Observantur enim aestus ubique majores ceteris paribus, in 

iijsdem scilicet luminarium aspectibus iisdemque declinatìonibus, si Luna 

. in $uo perigaso versetur, minores vero, Luna in apogaeo existente. 

, Egregie aiitem haec convenìunt cum nostra theoria, qua dempnstravimus 

I Lunae vires ad mare movendupa decrescere in triplicata ratione distan- 

. tiarum Lunae a Terra ; quòd si igitur Luna versetur in perigaeo, fluxus 

debebunt esse majores, quàm si Luna agogaeum occupat Praeterea etiam 
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tabula quam celeb. Cassini in Mem. 17JS. prò diveràs Lunss a Terrà 
distantiis ex plurimis observationibus Brestiae institutis collegit, satis ac- 
curate cum theorià nostra conspirat, etiamsi cnim prò Luna perigaea mi- 
norem elevationem aquae tribuat, quam ista ratio requireret, tamen discri- 
men valde est exiguum : quin etiam facile concedetur Lunam perigaeam 
totum suum effectum non tam citò conseqùi posse, qùem consequeretur, 
si Luna perpetuò in perigaeo versaretur. Aliter autem Luna apogsea est 
comparata, qus ad diminuendum sestum maris tendit, cùm^enim mareob 
ìnertiam et impedimenta ipsum ad diminutionem'sestùs sit proclive, sine 
lilla resistentià Luna in apogaeo constituta effectum suum exeret Hnc 
etiam pertinet, quod parìter celeb. Cassini se observasse testatur, similem 
di£Bsrentiam etsi multò minorem a variis Solb a Terra distantUs produtci^ 
id quod nostre theori» non solum est consentaneum, sed inde etiam ipsa 
quantitas hujus diffcrentias potest definiri. 

§• 110* Denique dedmum phaenomenon sese nobis contemplandum 
offert, quo vulgo statui solet SBstus tam noviluniorum quàm plenilunio- 
rum, qui contingunt circa sequinoctia, caeteris esse majores, etiamsi ob- 
servationes hanc regnlam non penitùs confirment ; quamobrem videamus 
quomodo sestus ceteris paribus comparatus esse debeat prò diversis Lunae 
declinationibus. Ac primo -qmdem ex npstra theoria (}. 87.) cestus dum 
Lima in sequatore versatur, maximos esse non posse, nisi in locis sub 
ipso aequatore sitls : atque eodem loco tabellam adjecimus, ex qua patet, 
cuinam Lume declinationi maximi aestus respondeant. Ita prò elevatione 
poli 50^. asstus maximi incidunt Lunse declinationi 27*. si quidem g 
ponatur ~ ^^; at posito g »= -j^, quod probabilius videtur, prodit Lunae 
declinatio maximum sestum producens circiter 16^. id quod mìrificè con- 
venit cum observationibus ad littora Gallisi septentrionalia institutis, 
quibus constat maximos syzygiarum sestus mensibus Novembri et Feb- 
ruàrio accidere solere, quibus temporibus Luna fere assignatam obtinet 
declinationem. At quod forte illi regulae, qua Lunae in aequatore ver- 
santi maximi ffistus adscribi solet, ansam praebuisse videtur, est modus 
aestuum quantitates definiendi peculiaris ac satis perversus; cùm enim 
crederent plerique observatores causis alienis tribuendam esse ìnaequalita- 
tem, quae inter binos aestus successivos intercedat, veram aquae elevatio- 
nem accuratiùs definire sunt arbitrari, si sumerent medium inter binos 
fluxus successivos. Quod si autem hoc modo quique aestus aestimentur, 
tum utique maximi aestus in aequinoctia incidere observabuntur, id quod 
etiam nostrab theorìae maxime est conforme, exceptis tantum i^egioni- 
bus polis vicinioribus. Curo enim positis sinu elevationis poli = P, 
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cosinu = p, sinu declinatìonis Lunae = Q, cosinu = q, major aestus fiat 
per spatium - — IS — (p q + ^ Q (^ ^ g) \ minor vero per spa- 

tìum = ^g /'p q — PQ(^ — 8g)y fi 86.) erit per hunc 
h(l— 8g)V*^^ 1— 2 8 >»' ^* ^ 

sestum maris mensurandi modum quantitas aestùs = - — s . 

h (1 — 8 g) 

1^*1+ (l-2g)* >> h(l-8g)lP P ^ -»■ 

(1 8g) r yg \ . ex qua expressione perspicitur maxìmos aestus ubi- 
(1 — 2 g) ^ y 

que, si quidem modo recensito mensurentur, Lune in ipso sequatore 
degenti respondere, nisi sit ^ ^ ì^ p "j hoc est nisi tangens eie- 

vationis poli major sit quàm s : his scilicet regionibus etiam Luna 

declinans ab aequatore majores aestus producet At si ponatur g = ^^, 
prodit elevatio poli» ubi regula prolata fallere incipit, 66^; sin autem 
ponatur g = j'j, fit elevatio poli major quàm 58** ; at posito g = -j^jy, 
provenit poli elevatio 76°. Cùm igitur in locis polis tam vicinis observa- 
tiones insdtui non soleant, satis tutò affirmare licet, maximos aestiis men- 
struos accidere circa aequinoctia, si quidem quantitas aestùs quotidie 
mensuretur per medium arithmeticiun inter spajtia, quae duo aestus succes- 
sivi conficiunt. 

$.111. Quid nunc aliud de theorià nostra sit sentiendum, nisi eam 
veram et genuinam aestùs maris causam, qualìs ab illustrissima Academia 
Regia in propositi quaestione desideratur, in se complecti, non videmus? 
Non solum enim' omnia phaenomena, quae in aesti^ maris observantur, 
dare et distinctè explicavimus, sed etiam existentiam actualem earum 
virium, quibus hos efiectus adscribimus, evidentissime demonstravimus ; 
ex quo efficitur causam a nobis assignatam, non tantum omnibus pbaeno- 
menis satisfacere, sed etiam esse unicam quae cum vera consistere queat. 
Quòd si enim quispiam alias vires excogitet, quibus aequè omnia phaeno- 
mena explicare posset, etiamsi hoc fieri posse minime concedamus, ejus 
certe explicatio subito concideret et everteretur a viribus nostrae theoriae, 
quas aliunde in muìido existere abundè constat ; quoniam ab illis viribus 
imaginariis hisque realibus conjunctim efiectus duplicatus consequi debe- 
ret, quem ^xperìentia aversatur. Nunc igitur nobis summo jure asserere 
posse videmur, veram aestùs maris causam in duobus vorticibus esse posi- 
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tam, quorum alter circa Solem, alter circa Lunam agìtetur, atque uterque 
ejus sit indolis, ut vires cenlrifugas decrescant in duplicata ratione distan- 
tiarum a centris utriusque vorticis : qtae proprietas obtinetur, si celeritas 
materisB subtilis gyrantis in quoque vortice teneat rationem reciprocam 
subduplicatam distantiarum. Ncque vero hi duo vortices ad libitum sunt 
excogitati, sed ille qui Solem circumdat est is ipse, qui omnes planetas in 
suis orbitis continet ; alter vero Lunam circumdans, etsi ejus vis nisi in 
lestu maris non sentitur, tamen sine ullà haesitatione admitti potest, cùm 
certo constet Terram, Jovem ac Satumum similibus vorticibus esse 
cinctos, unde ejusmodi vortices nulli omnino corpori mundano denegari 
posse videntur. Parciùs quidem hic materiam de vorticibus tractavimus, 
etiamsi in illis veram aestùs maris causam ponàmus ; hoc autem de indus- 
tria fecimus, cùm hoc argumentum jam toties sit ttactatum ac fere exhaus- 
tum ; ncque nobis persuadere possumus, si hàc occasione doctrinam de 
vorticibus edam meliùs, qoam etiamnum a q^\oquam est factum, expedire» 
mus, ob eam rem praemium nobis tributum iri. 



CAPUT OCTAVUM. 

De Mstùs Maris perturhatione a Terris ac ìittoribus oriunda. 

}. 112. X ERVENiMDS tandem ad ultimam nostrse disquisitionis partem, 
quae praecipua est, in qua theoriam expositam ad statum Telluris, in quo 
reverà reperitur, debito modo accommodabimus. Hactenus enim, quo 
ardua ista disquisiti© facilior redderetur ab omnibus circumstantiis exter- 
nis quibus effectus a viribus Solis ac Lunae oriundis vel turbari vel deter- 
minatu difficiliores reddi possent, cogitationem abstraximus. Primo 
scilicet non solum totam Terram ex aquà conflatam posuimus, sed etiam 
inertiam aquae mente sustulimus, ut eò pauciores res in computum du* 
cendsB superessent. Deinde inertiae quidem habuimus rationem, ac prae- 
cedentes determinationes debito modo correximus, verùm totam Terram 
aquà undiquaque circumfusam assumsimus, seu etiamnum anomalias a 
Terris negleximus. Nunc itaque nostra theoria eò est perducta, ut nihil 
ampliùs adjicere necesse foret, si quidem aestus maris a Terris littori- 
busque sensibiliter non afficeretur ; nisi forte anomalia^ quaedam a ventis 
oriùndae commemorari deberent, quae autem motu aquae perspecto facile 



s 



FLUXUS AC REFLUXUS MARIS. 329 

tMljudicantur, atque ad omnes theorias sequè pertineiit. Quamobrem nlti- 
mum hoc Caput destinavìmus explicationi phsenomenorum quoruindain 
singularium, quorum causa non tam in ìpsa aquà viribusque eam sollici- 
tantibus, quàm in Terrà continenti littoribusque est quserenda : hac enim 
parte absoluta nihil ampliùs restare yidetur, quod vel ad theorjae nostrae 
confirmationem, vel ad omnium phsenomenorum adsequatam' expUcatio- 
nem desiderar! queat Quamvis enim illustrissima Academia totumhoc 
argumentum non penitùs exhauriri jubeat, cùm adliuc nonnullas quass- 
tiones de eodem in posterum proponere constituisset, tamen quia hoc 
tempore v^ra causa physica desideratur, veritatem nostrae theoriae non 
satis confirmari arbitramur, nisi ejus conyenientiam cum omnibus phaeno- 
menis dilucidò ostenderemus, cùm si vel unicum phaenomenon refragare- 
tur, eo ipso tota theoria subverteretur ; quam ob causam prolixitatem 
nostrae tractationis, atque transgressionem limitum praescriptorum nobis 
sine difficultate condonatum iri confidimus. 

$.11 3. Primùm autem perspicuum est, motum maris horizontalem quo 
vel versus orientem vel occidentem progreditur, ob Terram interpositam 
non solum perturbari, veràm etiam quandoque prorsus impediri debere. 
Suprà enim ostendimus, si tota Terra aquà esset drcuipfusa, tum ubique 
ad fluxum formandum aquam ab oriente advehi debere, ante refluxum 
autem versus ortum defluere. Quòd si ergo oceanus versus orientem 
Terris terminetur, fieri omnino nequit tempore fluxùs ad haec littora 
aqua ab oriente affluat, quo ipso cursus aquae naturalis penitùs ìmpedie- 
tur. Quoniam autem vires Solis ac Lunae nihilominùs bis in regionibus 
mare attollere conantur, e£fectum consequi non poterunt, nisi aqua ab 
occidente a£feratur : sic quando ad littora Europee aqua a viribus Solis ac 
Lunae elevatur, aqua ab occidente eò deferatur necesse est, ab iis scilicet 
regionibus, ubi aqua eodém tempore deprimetur ; quod idem fieri debet 
ad littora Africae et Americae occidentalia. Contrà vero ad littora Asiae 
et Americae orientalia aqua naturali motu feretur, atque in fluxu ab 
oriente adveniet, in refluxu vero versus orientem recedet. Vires namque 
Solis ac Lunae motum aquae horizontalem non per se determinant, sed 
eatenus tantum, quàt^ms aliis in locis aquam attoUunt, aliis vero eodem 
tempore deprimunt; atque aqua ob propriam gravitatem eum seligit 
motum, quo &cillimè a locis quibus deprimitur, ad loca quibus attollituf 
prpmoveatur^ quamobrem iste motus maxime a Terris oceanum inclu-- 
dentibus detenùinetur necesse est Hinc igitur perspectà positione litto- 
rum cujusvis maris tacile definiri poterit, a quanam plaga aqua in fluxu 
venire, quorsumque in refluxu decedere debeat, si n^odò elevationes et 
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depressiones aquas per totum inare attente consideveaDv : tota enim haec 
quaestio pertinebit ad hydrostaticam. 

§. 114. Cùm igitur ad Iktcffa Europse aqua elevar! nequeat, nisì 
affluxus ab occidente fiat ^bpiosus, ad littora quas. versus occidentem res- 
piciunt aqua directè ab occidente adveniet, quae autem littora ad aliam 
plagam sunt disposita, aquae cursus versus orientem directus infilectetur 
juxta littora, priusquam eò pertingat, omnino uti inspectio mappanim 
doeebit Quoniam vero iste aquae juxta littora fluxus tantam celeritatem, 
pantani habet Luna, recipere nequit, necesse est, ut fluxus ad littora 
roagis ad orientem sita tardiùs advehatur. . Haec autem versus, littora 
orientaliora retardatio maxime perspicua est in portubus Galliae, Belgii, 
Angliae, et Hibemias ; cùm enim ad ostia fluviorum Garumnse et Ligeris, 
quas versus oceanum amplissimum patent, tempore pleniluniorum ac 
noviluiuorum fluxus adveniuQt bora tertia pomeridiana, quas retardatio 
naturalis censeri potest, ncque littorìbus adhuc turbata; bine aqua de- 
mum ad littora Brìtanniae Minoris ac Normannias progreditur ; atque 
idcirco bis in regionibus fluxus tardiùs evenire observantur. Sic ad 
Portum S. Malo tempore syzygìarum fluxus demum bora sexta sequitur, 
ad ostia vero Sequanae usque ad horam nonam retardatur : atque ita 
porro retardatio augetur, donec tandem in Freto Gallico Dunkerquae et 
Ostendae media nocte incidat Ex hac vero retardatione innotescit cele- 
ritas aquas, qua juxta littora progreditur, eaque tanta deprehenditur qua 
^una bora spatium circiter (f ) 8* milliarium conficiat. Denique aqua tan- 
tam fere viam absolvere debet usque ad Dublinum, quantam ad Fretum 
Gallicum, ex quo fluxus etiam Dublini bora circiter decima pomeridiana 
observari solet. Atque simili modo retardatio fluxuum ad littora aliarum 
regionum sine ulta difficultate explicari poterit 

§•115. Quod autem ad quantitatem aestùs maris ad littora attinet, 
facile intelligitur aestum maris ad littora majorem esse debere, quàm in 
medio mari. Primo enim aqua cum impetu ad littora allidit^ ex quo 
allapsu solo jam intumescentia oriri debet Deinde quoniam aqua eadem 
celeritate, quam habebat oceano, ubi maxima est profunditas, progredì 
conatur, ad littora locaque vadosa vebementer inturgescet, tantum enim 
fere aquae ad littora afiertur, quantum sufficeret ad spatium, quod. Terra 
occupat, inundandum. Tertiò iste aquae a£9uxus in sinibus vadosis multò 
adhuc magis increscere debet, eò quòd aqua bis in locis jam multum ap- 

(f ) Ita legitur in ezemplarì Parìsino» procul rectìssimà, quae borìs i a fluxu percuituntur, 

dubio mendosé» sed locum restituere non sumus qui ideo 70 milliarìa singulis horìs ad rainiinum 

ausi; ab ostio Garumnae ad Dublinum quin'- emetiretur; unde 80 milliarìa prò 6 miUiarìbus 

gente circiter Italica mil^aria numerantur via scrìbenda conjeetamur. 
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pulsa ad latera diffluere tiequit, si quidem sìnus directè versus eom pia- 
gam pateat, unde aqua advehitur* Ex bis igitur non soltim ratio patet, 
cur aqua fere ubique ad littora ad multo majorem altitudinem elevetur, 
quàm in medio mari, sed etiam cur Bristolii tam enormis fluxus circa 
syzygias luminarium observetur ; cùm enim in hàc regione littus sit valdè 
sinuosum ac vadosum, aqua maxima vi appellitur, neque ob sinuositatem 
tam citò diffluere potest. Atque ex bis principiis non erit difficile ratio- 
nem inconsuetorum aestuum, qui passim in variis portubus animadvertun- 
tur, indicare atque explicare; quamobrem hujus generis pbaeiiomenis 
explicandis diutiùs non immoramur, cùm consideratio littorum et fiuxùs 
aquse eó sponte quasi manuducat. 

§. 116. Quamvis autem tam affluxus aquse ex Oceano Atlantico» quam 
refluxus per Fretum Galliam ab Anglià dirimens, ingenti fiat celéritate, 
tamen cùm versus Belgium foederatum mare mox vebementer dilatetur, 
ab isto alterno fluxu ac refluxu altitudo maris in Oceano Germanico sen- 
sibillter mutari nequit. Atque hanc ob causam statui oportet, in hoc 
mari ssstum proficisci maximam partem ab affluxu et refluxu aquae circa 
Scotiam, ubi còlnmùnicatio hujus maris cdm Oceano Atlantico multo 
major patet; quam sententiam magnopere confirmat ingens asstuum retar- 
datio ad littora Beigli et Anglias orientalia observata : ad ostia scilicet 
Thamisis pertingit fluxus elapsis jam duddecim horis post transitum Lunae 
per meridianum, atque Londinum usque tribus fere horis tardiùs defertur ; 
qùod phseiiomenon consistere non posset si aqua per Fretum Gallicum 
solùm moveretur, cùm jam in ipso Freto duodecim horis retardetur fluxus. 
Interim tamen negari non potest quin communicatio Maris Gei^nanici 
cum Oceano Atlantico per Fretum Gallicum aestum quodammodo afficiat, 
atque fluxum qui circa Scotiam advehitur vel adjuvet vel turbet, prout hi 
amb<f motus ad mare elevandum ac deprimendum vel magis inter se con- 
spirent vel minus. Simul autem hinc intelligitur aestum maris ex Oceano 
Atlantico neque cum -Mari Mediterraneo neque cum Mari Baltico com- 
municari posse, cùm intervallo sex horarum per Freta Herculea et Ore- 
sundica tantum aquse in hsec maria neque affluere queat ifeque inde refluere, 
ut sensibilis mutatio in altitudine aquse oriri queat. Quamobrem in istius- 
modi maribus quae a vasto oceano tantum angustis fretis separantur, ses- 
tus omnino nuUus contingere potest, nisi forte talia maria Terris inclusa 
ìpsa tam sint ampia, ut vires Solis ac Lunae aestum peculiarem in iis pro- 
ducere queant ; qua de re mox videbimus. 

J. 117. Quemadmodum autem vidimus in Mari Germanico duplicem 
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aestum, quorum alter, qui quidem longè est minor, per Fretum Gallicum, 
alter circa Scotiam advehitur ex eodem Oceano Atlantico : ita propter 
singularem littorum quorumdam situm mirabilia phaenomena in aestu 
maris evenite possunt Quòd si enim littus quodpiam ita iìierit compara^ 
tum, ut aestus in id duplici via vel ex eodem oceano, vel ex diversis com- 
municetur, ratione temporis, quo tòni isti asstus adveniunt, insignes dis- 
crepantiae oriri poterunt. Nam si per utramque yiam fluxus eodem tem- 
pore advehatuTy-atque adeo simul refluxus congruant, sestus multo majo-* 
res existere debebunt. Sin .autem eo tempore, quo per alteram viam 
fluxus advenit, ex aiterà via refluxus incidat, tum sestus onmino destine- 
tur si quidem per utramque viam aqua sequaliter vel affluat vel defluat. 
Ad hoc vero non sufiicit ambe viae sint aequales, sed etiam requiritur ut 
bini asstus successivi sint aequales, id quod evenit si Luna vel non habeat 
declinationem, vel littus in oequatore fuerit positum. Quòd si autem eà- 
dem duplici communicatione posita, tam Luna habeat declinationem, 
quàm littus notabiliter ab aequatore sit motum, tum ob inaequalitatem 
binorum sestuum sese insequentium, fluxus majores ex aiterà via adveni- 
entes, superabunt refluxus ilìinores eodem tempore per alteram viam 
factos, atque hoc modo in tali littore singulis diebus non bini fluxus, sed 
unus tantum accidet; hancque rationem allegat Newtonus sestùs illius 
singularis Tunquini observati, ubi si Luna in «equatore versatur, nuUus 
cestus deprehenditur, sin autem Luna habeat declinationem, unicus tan- 
tum una Lunas revolutione circa Terram, Nos aùtem mox hujus mira- 
bilis phsenomeni aliam magis naturalem nostrseque theoriss conformem 
indicabunus causam. 

$. 118. Hactenus aestum maris, quemadmodum in amplissimo oceano a 
viribus ad Lunam ac Sblem tendentibus producatur, atque vario littorum 
situ cùm ratione quantitatis tùm retardationis diversimodè turtietur, 
sumus contemplati, ncque necesse esse duximus ventorum marisque cur- 
suum propriorum rationem habere: cùm satis pronum sit perspicere, 
quomodo his rebus sestus maris tam augeri vel diminui, quàm accelerar! 
vel retardari debeat. Superest igitur ut exponamus, quomodo in satis 
ampio tractu maris, qui ab oceano vel omnino est sejunctus, vel per an- 
gustum tantum canalem conjunctus, peculiaris aestus a viribus Lunae ac 
Solis produci queat. Perspicuum enim est, si talis tractus secundùm 
longitudinem ultra 90 gradus pateat, aestum pari modo generari debere^ 
ac in amplissimo oceano, qui totam Tellurem ambire ponitun Nam 
quoniam extensio tanta est, ut vires Lunae et Solis in eo tractu simul 
maximam ac minimam aquae altitudinem inducere queant^ necesse est 
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edam, ut aqua alio in loco tantum elevetur, inque alio tantum deprimatur, 
quantum fieret, si iste tractus omnino non esset terminatus. Àt si iste 
tractus tam fìierit parvus ut singulse partes aequalibus fere viribus simul* 
vel attoUantur vel deprimantur, nulla sensibilis mutatio oriri poterit. 
Aqua enim uno in loco attolli nequit nisi in alio subsidat et contrà, si 
quidem eadem aquae copia in eo tractu perpetuò conservetur. Atque 
haec est ratio ut in Mari Baltico, Caspio, Nigro, aliisque minoribus lacu- 
bus nullus omnino aestus deprehendatur. 

$. 119. Quòd si autem ìstiusmodi maris tractus tantum spatium occu- 
pet, ut yires attollentes et deprimentes in extremitatibus sensibiliter diffe- 
rant, tum necesse est «ut non solum aqua in altero extremo elevetur in 
alteroque deprimatur, sed etiam ut difFerentia inter aquse altitudines tanta 
sit, quanta in aperto oceano eidem virium difierentiae respondet. Quamo* 
brem definiri conveniet, quanta in diversis Terrae locis eodem tempore 
in altitudinibus aquse a viribus Lunse ac Solis produci queat. Ne autem 
calculus nimium fiat prolixus, solam Lunae vim in computum ducemus, 
quippe quse vim Solis multum excedit ; et quoniam effectu Lunas cognito 
facile est Solis effectum aestimàndo vel adjicere vel aufen*e. Repraesentet 
ergo P L p 1 superficiem Terree cujus poli 
>6Ìnt P et p, atque M et N sint duo ter- 
mini in eodem maris tractu assumd, in 
quibus quantum maris altitudo quovis 
tempore differat, sit iuYestigandum. Re~ 
pra&sentet porro L 1 parallelum, in quo 
Luna moveatur hoc tempore, sitque Luna 
in L; atque exprimet angulus L P M 
tempus, quod post Lunae transitum per 
meridianum termini M est praeterlapsum, 
angulus vero L P N tempus post transi- 
tum Lunse per meridianum alterius termini N. Ductis autem circulis 
maximis P M et P N, erit arcus P M complementum latìtudinis loci M, 
arcus P N vero loci N, angulus vero M P N dabit difierentiam longitu- 
dinis locorum M et N ; quse proinde omnia ponuntur cognita. 

$. 120. Ducantur jam ex loco Lunae L ad terminos M et N circuii 
maximi L M et L N, exhibebuntque isti arcus complementa altitudinum, 
quibus hoc tempore Luna in locis M et N supra horizontem elevata con- 
spicitur. Ponatur arcus P L sinus = q, cosinus = Q, erit Q sinus 
declinadonis borealis Lunse, si quidem Q habeat valorem affirmadvum, 
ac P polum borealem denotet. Deinde ponatur arcùs P M sinus = p, 

VoL. in. A a 
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cosinus s=r P, erit P sinus élevationis polì prò locò M ; simìlique modo 
sit arcùs P N sinus = r et cosinus = R, ita ut R sit sinus elevationìà 
poli loci N : denique sit anguli M P N sinus = M et cosinus = m, an- 
guli vero L P M sinus = T, cosinus = t ; unde erit anguli L P N 
cosinus = m t — M T. Ex bis per trigo- 
nometriam sphaericam reperietur sinus 
altitudinis Luns supra horizontem loci 
M seu cosinus arcùs L M = tpq + Q P : 
prò loco N vero erit altitudinis Lunae 
sinus = (m t — M T) q r + Q R, 
Quare si, ut suprà, vis absoluta ad 
Lunam urgens ponatur = L et distan- 
tia Lunce a Terrà = b, erit altitudo ad 
quam aqua in M elevari deberet =: 
L,(3^(tp^q + PQR)>-1) ^^ j^j^^j^ 
2b^ 

ad quam aqua in N elevari deberet =' L (g((m t— MT)q r+QR )«— 1) 
^ ^ 2b5 

utroque casu supra libellam naturalem. Si ergo iìla expressio hanc 

o T 

excedat, aqua in M altiùs erit elevata quàm in N intervallo X 

((t p q + P Q) « — ((m t — M T) q r + Q R) *), haecque expressio, 
quando fiet negativa, indìcabit, quanto aqua in N^altiùs consistat quàm in 
M. In hoc vero negotio inertiam aquas negligimus» quoniam tantum 
proxiihè pheenomena hujusmodì casibus oriunda indicare annitimur ; A 
enim hanc materiam perfectè evolvere vellemus, integro tractatu £3ret 
opus. 

$. 121. Ponamus tractum nostrum marìs ab oriente N versus occiden- 
tem M sub eodem parallelo extendi, ita ut elevatio poli .in locis M et N 
sit eadem i erit adeo R = P, et r = p. Transeat nunc Luna per meri- 
dianum loci M supra Terram, ita ut sit T = 0, t = I ; hoc ergo tempore 

3 L 

magis erit elevata in M .quàm in N intervallo ((P q+ P Q) * — °^P9 

^ D 

+ PQ)«)=.?Jl (M«p2q« + 2(1— m)pqPQ). At qjùando Luna 

2 b^ 

per meridianum loci N supra Terram transit, aqua tantundem magis erit 
elevata in N quàm in M. Ex quo sequitur» dum Luna a meridiano loci 
N ad meridianum loci M progreditur, aquam in M sensim elevari per 

spatium ^ ^ P^^ (M * p q + 2 (1 — m) P Q) interea vero in N tantundem 
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siili^aidere. Sin auteia Luna in&a Terriua a meridiano loci N ad merì- 
dianum loci M progrediatur, aqua in M elevabitur interea per spatiuih 

= J^^^ (M * p q — 2(1 — m) P Q), per tantumque spatium aqua in N 

subsidet. Ponamus nunc angulum L P M esse 90 graduimi, seu ques- 
tionem insiLitui, cùm Luna jam aijite sex hor^s meridianum loci M sit 
transgressa, atqne obtinebitur differea^a inter aquae altitudines in locis M 

«tN = l|i(P«Q«-(PQ_Mpq))= Ìi^(2 MPQ- 

M ^ p q). Sex autem horis, antequam Luna ad meridianum loci M apel- 
lit, aqua in N magis erit elevata quàm in M intervallo ss— i£-3x 

(2 M P Q + M * p q). Sequuntur haec si inertia aquse negligatur ; at 
inertià admbsà ex praecedentibus satis clarum est, cùm has difierentias 
majores e^se debere, tùm tempora mutationum tardiùs sequi debere. 

§. 122. Quoniam vero in hoc maris tractu perpetuò eadem aquae quan- 
titas contineri debet, necesse ut quantum aquse una parte supra libellam 
attollatur, tantundem «a in reliquà parte infra libellam deprimatur. Quo 
igitur bine idtitudinem maris quovis loco exactè detenpìnemus, ponamus 

tractum nostrum secundùm longitudinem terminari binis meridianis P M 

et P N, secundùm latitudinem vero binis 

parallelis M N et m n, positàqi^e Luna in L 

sit sinus P L = q, «cosinus =: Q; sinus 

L P M = T, cosinus = t. Porro sit sinus 

arcùs PM = p, cosinus = P,- sinus Pmssr, 

cosinus = R, atque anguli M P N sinuss M 

et cosinus = ^. Praeterea sit elevatio in, M 

dum Luna in L versatur, supra libellam = a, 

ita ut hoc loco suprema aquse superficies a 

centro Terrae distet intervallo = 1 + «j 

unde cùm sinus .altit^dinis Lunae in M sit 

= t p q + P Q, erit gravitatio totiùs columnae aqueae ab M ad centrum 

ry^^ - ( 1 + «) '^ ^ .^ , L ( 1 - 3 (t p q + P Q) - ) ^ 1 +„^ 
n + 1 2 b 5 1 + n 

* 

L (1 — 3 (t p q + P Q) ^) pyQ^|J ^^^^ j^ 43^ et 44?, demonstravhnus. 

ju D 

Consideretur jam locus quicunque X in nostro tractu, in quo aqua supra 
libellam sit elevata spatio = ^; ac ducto per hunc locum meridiano P R» 
«it anguli L P R sinus s= X, cosinus = x ; arcùs P X sinus == z et co- 
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sinus = 1*, linde graTÌtatio oolomiue aqueae ex X ad centrum Ten» per- 
tJngentis erit = ^ + y + L(l— 8(xqz+QZ)«) cùm igitur luec 

o T 

gravitatio aequalis esse debeat illi, orietur f = a -f- .f-±L ((x q z + Q Z) ' 

^ D 

— (t P q + P Q) *)» ^^ 9^^ fbimula si modo constaret elevatio aquae in 
M, simul innotesceret elevatio vel depressio in quoyis loco X. 

$• 128. Cùm ergo in X aqua sapra libellam elevetur spatio f, in ele- 
mento tractùs infinite parvo X Y y x, plus inerit aquas, quàm in stata 
naturali, et quidem quantitas X Y, X x. f , 
cujus elementi integrale per totom tractum 
sumtam debet esse = 0, ex quo valor ipsias 
a innotescet Erit autem angulus R P r = 

, hinoqoe arculus X x = ^ , at ele- 

X X 

d 7 

mentum X Y = — » ex quo infinite parvum 

X 

rectangulum X Y y x = , in quo 

X 

ergo excessus aquae supra statum naturalem 

est = ^^^^^ = i^ (a d Z + ^\^^ ((X q z + Q Z) « — (t p q 

n P Q) *)), quae formula bis debet integrari. Ponatur primo X constans^ 
et integratione absoluta reperietur in elemento R S s r excessus aquse 




dX 



3L 



suprà statum naturalem = ZJfz (« (R _ P) 4. ZlL (q « x* (R — P) — 

^(R»_p»)_-iiEQq(r»_p»)+Qf(R»_p»)_(tpq 

+ P Q) * (R — P))). Integretur haec formula denuo ut integrale 2A 
totum tractum M N n m extendatur, prodibitque incrementum aquse, 

quod toti tractui accessisse oporteret, = a (R — P) A sin, M \ ^ x 
y q g (8 (R — P) — (R ^ — P ^)) (^ ^^ (j _ ^ t T) — 2M«Tt) + 

gQq(rJ-p») (T-M t-mT) + SLLÌ^HlP) A sin. M + 
6 



(tpq + PQ)«(R_ p) Asin. M), 



QU« adeo quantitas debet esse ss : nnH« nritnr « =, 3L(tpq+PQ) 
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. L(l — 3Q «)(R^ + PR + P*) _ 3Lq« 3L ■[ 

■♦" 4b^s '. 4.b^ 2b«(R — P)Asin.M 

/ q«(3(R-P)-(R«-P^)) (^M«Tt_Mn.(1-9TT^Ì4- 

2Q_q(p^-r^) (T-Mt-mT)). 

§. 124. Cognita igitur vera elevatione aquae in M supra libellam, quam 
ante posuimus = «, bine intelligetur vera aquae elevatio supra libellam in 
loco quocunque X, Ponatur enim sinus anguli M P X = S et cosinus 
= s, erit sin. L P R = X = T s + t S et X = t s — T S, manenti- 
busque arcùs P X sinù = z et cosinu = Z, erit elevatio aquas in X = ^ 

= « + ygV {(ts-TS) qz + Q Z)«-Ìii. (tpq + PQ)*; quare 

loco a valore invento substituto, reperietur aqua in X supra libellam 
attoUi actu per spatium = -?-^ ((t s — T S) q z + Q Z) * + 

L(l— 3Q*)(R* + PR + F*) sLq' ^ 3L 

TF' TF^ "^ 2 b « (R — P) A sin. M 

q « (.3 (R — P) — R » — P »)) (2M«Tt — Mm{l — 2TT)) + 



( 



2 Q q (p ' r ') 

— ^ ^V^ ^ ( T — M t — m T)), Quòd si ergo ponatur tractus 

3 
noster ita augeri ut totam Tellurem ambiat, orietur casus jam suprà trac- 
tatus ; quoniam enim fit M N = 360^ seu A sin. M == 2 «• denotante 1 : 
ie rationem diametri ad peripheriam, erit M = et m = 1 : prseterea 
vero quia M in polum australem p, m vero in borealem P incidit, erit 
P = 0, P = — 1, r = OetR= -fi: si hi valores substituantur, pro- 

dibit elevatio aquae in X = J^ (3 ((t s — T S) q z + Q Z) « — 1), 

qiw cxpressio, quia t s — T S denotat cosinum anguli L P X atque 
(ts — TS) qz-f QZ sinum altitudinis Lunse supra horìzontem in X, 

cum superioribus formulis exactissimè convenit : si quidem terminus -^ 

negligatur. Haec vero eadem ipsa expressio quoque emergiti si tantum 
alterum hemisphaerium vel boreale vel australe ponatur aqua totum cir- 
ciunfusum, manent enim omnia ut ante, nisi quòd fiat p = 1 et P = : 
utroque enim casu^fit R* + PR + P*=1; ultimusque terminus ob 
M = utroque casu evanescit. 

$. 125. Ponamus nunc tractum maris secundùm longitudinem M N 
usque ad 180 gradus extendi, erit M = et m = — 1 et A sin. M = ir, 
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, denotai enim A sin. M semper arcum circuii, qui mensnra est anguli M P N; 

hinc si brentatis gratia ponatur siuus anguli, quo Luna in X supra bori- 

zontem elevata apparet, = v, erit aquse elevatio in X supra libeUam :s 

SLv» L (1 — 8 Q Q) (R « + P R + P ^) _ 3 L q q 

2b^ 4 b - 4b3 "*" 

UNK 7" — ' Po°*"^^s porro integrum bemisphserium L Plp aquà 

esse circumfusum, fiet p=s:0,P=3 — l,r=:OetR=l ; nnde elevatio aquss 

in X erit = — L_--I!I— i, onmino ac si tota Terra aquà cincta esset, uti 

in prsecedentibus Capitibus posuimus, vd 
qpod eodem redit, dummodo omnis aqua 
super Terra mutuam habeat communicaiio- 
nem satis amplam. Quòd si autem tractus 
noster marìs tantum ad aequatorem usque 
porrigatur a polo P, ita ut quartam super- 
ficiei terrestris partem solum obtegat, tum 
erit p=l, P = 0, rs=OetR = l, hoc itaque 
casu aqua in X elevabitur ad altitudìnem = 
L(3v« — 1) , 2LTQq 

citur hoc casu elevationem in X majorem, quàm si tota Terra aquà esset 
circumdata, si expressio T Q q habeat valorem affirmativum, minorem 
vero si T Q q habeat valorem negativunu Sed limites huìc quaestioni 
prsscripti non permittunt hinc plura consectaria deducere, cùm debita 
evolutio satis amplum tractatum requirat, ncque theoria ulteriori coniirma- 
tione indigeat. Quocirca coronidis loco duos tantum casus evolvemus, quo- 
rum altero latitudo tractus ponetur infinite parva, altero vero longitudo : 
quippe qui ad phaenomena qusedam singularia explicanda inservire 
poterunt. 

§. 126. Ponamus igitur latitudinem M m infinite esse parvam, seu 
R =3s P et r ss p, reperietur aquse in X elevatio supra libellam =s 
3 L v^ 3L(p« — qg — 3P*Q^) 3 L p q / p q 

2b« ■*■ 4b» "*■ 2 b^ A sin. MA 2 

(2M2Tt — Mm(l— 2TT)) + 2 PQ (T — Mt — mT)). Consi- 
deremus autem elevationem in M, ubi cùm sit v = t p q + P Q, erit ea = 
3Lpq(2ttpq + 4tPQ-pq) SLpq ,^ „ ,aT,^srj, , 

Mm(l— 2TT))+ *PQ(T — Mt — mT)). Transeat nunc Luna 
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per meridiaTitmi loci M supra Tèrràm^ erit T » 0, et t a 1, atque ele- 

*• • HIT juv 8Lpq(PQ + 4?PQ), SLpq ,,-- 
vatio in M prodibit ^ ^-^ -+ ^b^AriiuM ^^^P^ 

+ 4 M P Q) ; at si per eundem meridiaimm infra Terram transeat, erit 

4MP Q). Quòd si autem Luna versus ortum a meridiano distet an- 
gulo horario 90 graduum, seu circiter 6 horis ante appulsum Lunse ad 
meridianum in M superiorem, erit T =5: — 1 et t =s 0, unde elevatio erit 

^ — 8Lp^q« ^^.^P'^T^ (pqMm-2PQ (1 -m)), sex 

Th^ ^2b^Asm. M^^^ ^ //> * 

vero horis post transitum Lunae per meridianum loci M versus occasum, 

erit altitudo aquse in M supra libellam = — — y^.^- + ^ ,% ^ P^ ^^ 

^ 4 b " 2 b ^Asin. M 

(2pqMm — 2PQ(1 + m)). 

§. 127. Tribuamus buie tractui longitudinem 90 graduum, ut sit 

M = 1, m = 0, et A sin, M = —, unde oritur elevatio aquae in M = 
3Lpq(2ttp^ + 4tPQ-pci)^.8_^^gpqTt + 4PQ(T-t)). 
Qusfe si etiam dèclinatìo Lunae pìonatur = 0, fiet = 3Lp* q*(2tt--I) 

+ P /g • existente q = 1, unde app^èt maximam elevationem 

non accidere cùm Luna per meridianum loci M transk, sed tardiùs, et 

quidem si dupli angui! L P M sinus fuerit = — , hoc est fere una horà 

w 

post transitum Lunae per meridianum, hoc igitur casu fluxus in M una 
fere horà tardiùs observetur, quam si tòta Terra aquà esset circumfasa. 

Duni autem Luna per meridianum superius transit, erit elevatio = ^ — r^^» 

quas etiam valet si Luna infra Terram meridianum attingat ; at sex horis 
vel ante vel post, quando Lutna in horieonte versatur, erit aquaè depressio 

ss — ILE. Uiidè intelligitur in tali maris tractu pariter quotidie 

binos iluxus totidemque refluxus accidere debere, atque aestum propemo- 
dum fore similem a^stui generali, nisi quòd majoribus anomaliis sit 
obnoxius, praecipuè si Luna habeat declinationem. 

$• 128. Hinc eiq>licari potest ratio aestùs, qui in Mari Mediterraneo 
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obserratur, et qui in ipso hoc mari generatun Cam enim longitudo 
kttjus maris ne 60 quidem gradus attingati sestus enmt multò minores; 
decrescunt enim si cùm longitudo diminuatur, tum elevatio poli augeatur. 
Quòd si eigo in bis formulis angulus M P N ponatur fere 60 graduum, 
atqae elevatio poli debita introducatur, reperientur quidem aestus bini 
quotidie evenire debere, qui autem futuri sint multò minores, quàm in 
medio mari, et plurìbus anomaliis subjecti, quas quidem omnes ex fbr- 
mnlb definire licebit Quoniam ergo tam exigui sestus a ventis et cursu 
aquae^ qui in hoc mari notabilis deprdienditur, vehementer turbantur, ad 
pleraque littora hujus maris vix usquam sestus regularìs observabitur. 
Excipi autem debet Mare Adriadcum, quod cùm sinum formet amplum, 
advenientem aquam meliùs collìget, atque elevationem multò sensibilio« 
reni parietur, a quo ®stus maris Venetiis observatus originem habet. 
Tametsi enim Mare Mediterraneum non solum, satis amplam habeat 
latitadinem, sed etiam vehementer ìnsequalem, tamen ejusmodi marium 
sestus admodum exquisitè ex praesenti casu, quo latitudinem omnino 
n^IigimuB, colligi potes}, quia extensio maris in longitudinem prsecipuam 
causam aestuum binorum singulis diebus evenientium continet, neque 
extensio latitudinis multum conferai 

$• 129. Ponamus nunc tractùs nostri maris longitudinem evanescere, 
totumque tractum in eodem meridiano P p ab M usque ad N extendi, 
ita ut sit M s: 0, m ss 1 ; sinus autem eie- 
vadonis poli in M sit ss P, cosinus s= p, in 
N vero sit sinus elevationis poli ss R, cosi- 
nus ss r. Ex his si Luna in L versetur, ob 
A sin. M » M, erit in M elevatio aquse 

«xpra.Kbellam - «^(^P^^+PQ)' + 




L(l — sQ»)(P« + PR + R«) _ 8Lq« 
+ Jl (q'« (S— P* — PR — RR)X 

((ttqq^QQ)(R'+PR-2P») + "Q'l*<^^Py_l'ir"^'P-P'>. 

Quòd si nunc ponatur alter terminus N ultra aequatorem versus austrum 
situs, ita ut sinus elevationis poli australis in N duplo major sit quàm 
sinus elevationis borealis in M, seu R = — 2 P et r = v' (1 — 4 P «), 
erit R^ + PR — 2 P^ = 0, atque elevatio aquse in M supra libellam erit 
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aas ^^^^ (9 P * p + p ^ — r ^)- Ex hàc igitur formula sequitur, si Lunse 

decliiìatio sit nulla seu Q = 0, tum nullum omnino sestum in M obser- 
vari debere. Quòd si autem Luna babeat borealenii tum ad transitum 

Lunae per meridianum superiorem aquam attolli ad spatìum =- /^p X 

(9 P ^ p + p ^ — r ^) ; at dum Luna in alterutro circulo borano sexto 
versetur, tum aquam ad libellam naturalem fore cònstitutam ; Luna 
autem infra borizontem ad meridianum appeilente, aquam infra libellam 

depressum iri per spatìum = /^^ (9P*p + p^ — r^); contrarium 

denique fore sestum, si Luna babeat declinationem australem. In tali 
igitur maris tractu quotidie semel tantum aqua affluet, sémelque refluet, 
si quidem Luna babeat declinationem ; nam si Luna aequatorem occupat, 
sestus omnino erit nuUus. 

§. 130. Ex boc casu aptissimè explicari posse videtur pbsenomenon 
illud aestùs singularis, qui in portu Tunquini ad Batsbam observatur, ubi 
omnino ut in praesente casu dum Luna in aequatore versatur, mare nul- 
lum sestum sentit ; at dum Luna removetur ab sequatore vel versus bo- 
ream vel versus austrum, quotidie aqua semel tantum affluit sémelque 
rejfluit, prorsus ut calculus monstravit ; scilicet si Lunse declinatio fuerìt 
borealis, aqua versus Lunse occasum, hoc est post transitum Lunse per 
meridianum super horizonte, affluit, versus ortum vero defluit, quae retar- 
datio ab inertià aquse et motu ad littora provenire intellìgitur ut suprà. 
Contrà vero si Lunse declinatio sit austràlis, aqua deprimitur Luna ad 
occasum inclinante, Luna autem oriente, attollitur: quse phsenomena 
apprimè conveniunt cum casu modo exposito. Est prseterea elevatio poli 
Tunquini 20®. 50^ borealis, atque mare utrinque cùm Peninsulis tùm In- 
sulis ab utroque Oceano Pacifico et Indico fere prorsus separatur, saltem 
ut libera communicatio non adsit : prseterea hic idem maris tractus, qui 
versus boream ad littora Regni Tunquini terminatur, extenditur ultra 
sequatorem ad gradus circiter 45. cujus latitudinis sinus circiter duplo 
major est, quàm sinus latitudinis borealis 20^ 51'.: quocirca ex bis cir- 
cumstantiis per nostram theoriam eadem ipsa singularia phsenomena aestùs 
maris observari debent, quse actu observantur : atque hoc modo si uUmn 
adhuc dubium circa nostram theoriam reliquum fuisset, id resolutione 
hujus mirabilis phsenomeni funditùs sublatum iri confidimus. 
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